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INTRODUCCIÓN 
Los números negativos han sufrido muchos cambios a lo largo de la historia, muchos 
matemáticos de la época se resistieron a su utilización. La aceptación de los números 
negativos fue un proceso muy largo ya que su incorporación y aceptación en el mun-
do de la matemática solo fue hasta el siglo XIX cuando Henkel los introdujo de ma-
nera formal. 
 
Desde el punto de vista de la didáctica la enseñanza de los números enteros  presenta 
muchas dificultades  en los estudiantes, esto también lo manifiestan importantes ma-
temáticos que han estudiado la importancia de la enseñanza de estos números. 
 
Los números negativos suelen enseñarse en séptimo grado a niños con edades entre 
11-14 años. En el proceso de la etapa escolar de transición a grado sexto de los estu-
diantes, desarrolla la evolución de los conceptos de los números naturales dando las 
bases para sistemas numéricos más complejos como los enteros. Al introducir los 
números negativos en esta nueva etapa escolar suponen nuevas reglas para realizar 
operaciones incluyendo nueva simbología para números  y operaciones, estas nove-
dades con relación a los conocimientos  previos que traen los estudiantes  con respec-
to a los números, son probablemente la causa de las dificultades y obstáculos que 
surgen en los estudiantes con respecto a los números negativos. 
 
El propósito de esta investigación es presentar los resultados de la implementación de 
una estrategia de enseñanza-aprendizaje enmarcada en la didáctica de las matemáti-
cas, consistente en el diseño e implementación de una secuencia didáctica cuyo obje-
tivo fundamental es mejorar los procesos de comprensión de los conceptos y opera-
ciones  de suma, resta y multiplicación de los enteros ( )  con un grupo de estu-
diantes de grado séptimo de un colegio público del municipio de Armenia. 
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En síntesis el trabajo esta divido en 7 capítulos, en el primero se dan los preliminares 
matemáticos, se desarrolla el concepto de anillo,  se establece la relación entre los 
niveles de enseñanza y esta estructura algebraica desde la básica primaría hasta llegar 
a la básica secundaria, en el segundo capítulo se da un pequeño resumen de la historia 
de los números enteros  y las dificultades conceptuales que presento la introducción 
de los números negativos, en el tercero se explica y desarrollo la secuencia didáctica 
desarrollada para enseñar el anillo de los enteros a estudiantes de grado séptimo, apli-
cando una propuesta novedosa para el grupo experimental y una metodología tradi-
cional para el grupo control, en el capítulo 4 se evidencian los resultados positivos 
que presenta el grupo experimental, respecto al grupo control después de aplicada la 
propuesta metodológica presentada en este trabajo, finalmente en los últimos capítu-
los se dan las conclusiones generales del trabajo, recomendaciones y la respectiva 
bibliografía, los cuales son un aporte valioso para otros docentes que quieran desarro-
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1. PRELIMINARES MATEMÁTICOS 
 
En el nivel escolar que se desarrollo la investigación se trabajaron los siguientes con-
ceptos: 
 
Dado S un conjunto no vacio definimos: 
 
1.1. Semigrupo: La estructura algebraica  o sistema algebraico  es lla-
mado semigrupo, si y sólo si, la operación binaria  * es asociativa.  
 
  es semigrupo   * es asociativa  
 * es asociativa     
 (Estrella 2005) 
 
1.2. Semigrupo conmutativo:  es  un semigrupo conmutativo si la ope-
ración binaria  * es conmutativa 
 
  es semigrupo conmutativo   * es conmutativo  
 * es conmutativo    (Estrella 2005) 
 
1.3. Elemento Identidad: Si * es una operación binaria sobre S y e pertenece 
a S.  Entonces e es llamado elemento identidad con respecto a *, si y sólo 
si, para todo x que pertenece a S, x * e = e * x = x.  
 
 *: S x S  S 
 Si  * es una operación binaria sobre S  Entonces  e es el elemento identi-
dad con respecto a *       x    S, x * e = e * x = x      (Estrella 2005) 
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1.4. Semigrupo con unidad  ó  semigrupo con identidad:  es  un semi-
grupo con unidad  Si existe el elemento neutro, el elemento neutro se lla-
ma identidad  (Estrella 2005) 
 
1.5. Monoide: Un conjunto S con una operación *: S × S → S (denotada co-
mo a*b) que es asociativa y tiene elemento neutro. Si además la opera-
ción es conmutativa, se le conoce entonces como un monoide conmutati-
vo.  
 
 Es decir: Si   es un semigrupo con un elemento identidad, entonces se le  
llama Monoide. 
 * es asociativa     x, y, z    S,  x * (y * z) = (x * y) * z  
 e es el elemento identidad con respecto a *     x    S, x * e = e * x = x  (Estre-
lla 2005) 
 
1.6. Invertible: Si  es una estructura algebraica con un elemento identi-
dad e y x  S, entonces x es invertible, si y sólo si, existe  y  S tal que: x 
* y = y * x = e  es decir:  es una estructura algebraica  e es el ele-
mento identidad con respecto a :                  
*    xS, x * e = e * x = x 
 x  S es invertible    y  S: x * y = y * x = e    (Estrella 2005) 
 
1.7. Grupo: La estructura algebraica (S, *) es llamada Grupo, si y sólo si, 
 
 * es Asociativa  
* es asociativa    x, y, z  S, x * (y * z) = (x * y) * z 
 (S, *) tiene un elemento identidad. 
e  es el elemento identidad con respecto a *     xS, x * e = e * x = x 
 cada elemento de S es invertible. 
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 x  G es invertible   y G: x * y = y * x = e  (Estrella 2005) 
1.8. Subgrupo: (S, *) es un grupo y H  S, entonces (H, *) es llamado Sub-
grupo de (S, *), si y sólo si (H, *) es un grupo. 
 
1.9.  Idempotencia de un elemento:  Si  es un grupo, las siguientes pro-
piedades se agregan a las mencionadas: 
 
 Para todo a, b   S, las ecuaciones               y            
                   Tienen solución única. Ellas son  
    y     
             El único elemento idempotente1 de S es su neutro. (Estrella 2005) 
 
1.10. Anillo: Dados, un conjunto no vacío A y dos leyes de composición in-
terna * y •, la terna ordenada (A , * , • ) tiene estructura de Anillo si y so-
lo si 
 
1. * es asociativa. Es decir a, b, c: a, b, c  A    (a * b) * c = a * (b 
* c) 
2. * posee elemento neutro en A. Es decir  e  A / a , si a  A    a * e 
= e * a = a 
3. Todo elemento de A es invertible en A respecto de *. 
Es decir a  A, a´ A / a * a´= a´* a = e 
4. * es conmutativa. Es decir a , "b : a, b  A    a * b = b * a 
Estas 4 propiedades muestran que (A, * ) es un grupo abeliano. 
                                                          
1 En matemática, la idempotencia es la propiedad para realizar una acción determinada varias veces y 
aún así conseguir el mismo resultado que se obtendría si se realizase una sola vez. Un elemento que 
cumple esta propiedad es un elemento idempotente, o un idempotente. De esta manera, si un elemento 
al multiplicarse por sí mismo sucesivas veces da él mismo, este elemento es idempotente. Por ejemplo, 
los dos únicos números reales que son idempotentes, para la operación producto (·), son 0 y 1. (0·0 = 
0,1·1=1). 
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5. •  es asociativa.  
Es decir a , b , c : a, b, c  A    (a • b) • c = a• ( b • c) 
     Esta propiedad muestra que (A, •) es un semigrupo. 
 
6. •  distribuye doblemente sobre *. Es decir, a , b , c : a, b, c  A     a • (b * c ) = ( a • b ) * (a • c ) y (b * c )  • a = (b • a ) * ( c • a ) 
 
Resumiendo se puede decir que: (A, *, •) 2 es un Anillo si y silo si  (A, *) es un grupo 
abeliano;    (A, •) es un semigrupo y la segunda operación distribuye sobre la prime-
ra.  Si además existe elemento neutro e (o unidad) del producto, el anillo se dice uni-
tario, y si el producto es conmutativo se trata de un anillo conmutativo (puede ser 
ambas cosas, que es el caso más corriente, y entonces se trata de un anillo conmutati-
vo con unidad). 
 
7. •conmutativa. Es decir a , b : a, b  A    a • b = b • a entonces tenemos un 
Anillo conmutativo. 
8. • posee elemento neutro en A. Es decir e  A / a, si a  A    a • e = e • a = 
a entonces se tiene un Anillo con identidad ó Anillo con unidad. 
9. Todo elemento de A distinto de cero es invertible en A respecto de • 
Es decir a  A, a  0, a´ A / a • a´ = a´ • a = e entonces se llama Anillo 
con división.(Estrella 2005) 
                                                          
2 Como la operación * es aditiva y la operación · es multiplicativa, es común representarlas con los 
conocidos signos de la suma y el producto, pero en todos los casos deberá respetarse la definición que 
corresponde a cada operación. Con esta aclaración debe quedar claro que (A , + , ) representa una 
estructura algebraica, tal vez un anillo, pero que la operación + y la operación · no representan la suma 
y el producto conocido, salvo ello esté expresamente indicado. Con igual margen de tolerancia en la 
interpretación de este tema, se debe decir que el elemento neutro de la operación aditiva se representa 
con 0 (cero) y el neutro de la operación multiplicativa con 1 (uno) sin que ellos sean necesariamente el 
0 y 1 conocidos. 
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Un anillo es una terna (a, *,•)  tal que: (A, *) es un grupo abeliano, (A, •) es un semi-
grupo y el producto es distributivo respecto de la suma.  
2. LOS NATURALES 
 
El nombre “números naturales” seguramente proviene del hecho que estos números 
son los que aparecen por primera vez en el proceso natural de contar o enumerar los 
objetos de un conjunto. Los símbolos 1, 2, 3,.... etc., se llaman numerales Indo-
arábigos.  
El sistema de símbolos que actualmente conocemos fue desarrollado por los hindúes, 
que también incluía el concepto de cero, o zunya, cuyo significado es “vacío”. 
Los hindúes hicieron grandes y valiosos aportes en matemáticas a la humanidad. Los 
sacerdotes hindúes inventaron los números que usamos, llamados arábigos por ser 
los árabes quienes los divulgaron. Los contactos comerciales entre la India y el impe-
rio construido por los árabes favorecieron que éstos últimos adoptaran tanto el siste-
ma de numeración hindú como sus signos numerales, contribuyendo luego decisiva-
mente a difundirlos en Occidente (Cajori, 1993) (Hernández, Evolución Historica del 
concepto de numero, 2005). 
 Además, los hindúes inventaron el valor de la cifra cero (en el siglo IX el cero ya era 
de uso común en los textos hindúes), muchas nociones sobre decimales, el sistema de 
valorar un número según el lugar que ocupa en el conjunto de varias cifras y los fun-
damentos del álgebra y la trigonometría. Al inventarse el cero, éste más los naturales 
formaron el conjunto de los números cardinales. (Gutiérrez, 2009) (Ridaura, 2011). 
 
Los números naturales empiezan en el uno y pueden llegar a cualquier cifra, pues 
siempre es posible agregar uno más. El cero no se considera un número natural. Pero 
la necesidad de ampliar este conjunto de números y de utilizar el cero, lo ubicaron en 
la definición de números naturales como origen.  
Tal como lo muestran en el siglo XIII, las traducciones al latín de las obras de los 
matemáticos árabes, quienes hicieron posible que los sabios escolásticos medievales 
conocieran los principios del sistema numeral posicional. No obstante, fue el italiano 
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Leonardo de Pisa (Fibonacci) quien, en su obra “Liber abaci” (1202), ofreció una 
exposición de las cifras hindúes en la que se sitúa el origen del sistema moderno de 
numeración.   
Luego Giussepe Peano (Italia, 1858-1932)  Introdujo los axiomas para la definición 
de los números naturales, él inicio este conjunto por el numero uno. George Cantor 
(Rusia 1845-1918), estudió la teoría de conjuntos, y comenzó por el cero, dada la 
necesidad de asignarle un cardinal al conjunto vacio. Luego, diez años después, Pea-
no comienza a escribir los números naturales a partir del cero  (Magaña,  2010) y  
(Cajori, 1993). 
En este trabajo se elige comenzar el conjunto de los números naturales por el cero. El 
conjunto de los números naturales se simboliza como . 
 
 cuyo uso primordial es enumerar, contar objetos (costales, ami-
gos, pesos, horas...). 
En el conjunto de los números naturales se definen las siguientes  operaciones básicas  
 
2.1. Adición 
Esta operación se simboliza como “+”  también se le llama “suma” y se 
define como: 
                                             
 




Las propiedades de la suma en los  es una operación que satisface:  
 x, y, z  
1. Asociatividad:         x + (y + z) = (x + y) + z   
2. Conmutatividad:     x + y = y + x    
3. Elemento neutro :   x+0=0  (Identidad con respecto a +) 
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Con estas propiedades, la pareja ( , +) que consta del conjunto de los núme-
ros naturales con la operación Suma es un monoide conmutativo con elemento 
neutro, el cero. (Estrella 2005) 
 
2.2. Producto 
El producto se simboliza como “•”  también se le llama “multiplicación” 
y se define como: 
 
 




Las propiedades del producto en los  es una operación que satisface:  x, y, 
z  
1. Asociatividad:        (x• y) • z = x• (y • z) 
2. Conmutatividad:     x • y = y • x 
3. Elemento neutro:    x •  1 = a  (Identidad con respecto a • ) 
4. Distributiva:    x • (y + z) = (x • y) + (x • z) (Distributiva con respecto a +) 
Con estas propiedades, la pareja ( , •) que consta del conjunto de los números 
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3. LOS NUMEROS ENTEROS 
 
Hoy en día se usan los números negativos en muchos contextos y, como un resultado, 
que parece perfectamente natural para nosotros Eso es porque se han enseñado a ver 
los números como un número de línea continua, que se extiende desde cero en las 
direcciones positivas y negativas. 
 
Hablar de un número negativo es tan real como si fuese un número natural esto es  
-2000 es tan innegable como 2000, 
pero esto no siempre fue así. Se sabe que los números naturales y fraccionarios tienen 
su origen en la experimentación con magnitudes, en la necesidad de contar y medir. 
Pero, no ocurre lo mismo con los números negativos que surgen de las propias nece-
sidades de la matemática y en concreto de las manipulaciones algebraicas. Este es 
básicamente el problema que han tenido los números negativos a lo largo de su evo-
lución ya que los matemáticos de diferentes épocas se dieron a la empresa de descu-
brirlos en la naturaleza, solo hasta que cedieron a estas ideas y comenzaron a verlos 
como construcciones intelectuales se aceptaron los negativos como números. 
(Stewart, 2008). 
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Esta operación se simboliza como “+”  también se le llama “suma” y se 
define como:    x, y, z   
                                              
 
                   Por ejemplo  
 
 
Las propiedades de la suma (+) en  es una operación que satisface:  x, 
y, z   
1. Asociatividad:         (x + y)+z = x+(y + z) 
2. Conmutatividad:      x+ y = x + y 
3. Elemento neutro:     x + 0 = x             (Identidad con respecto a •) 
4. Inverso:                   x + (-x) = 0         (inverso con respecto a +) 
 
Con estas propiedades, la pareja ( , +) que consta del conjunto de los 




Multiplicación Esta operación se simboliza como “•”  también se le llama 
“multiplicación” y se define como: 
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Las propiedades del producto en los  es una operación que satisface:      
 x, y, z  
1. Asociatividad:          (x • y) • z = x • (y • z) 
2. Conmutatividad:       x • y = y • x 
3. Elemento neutro:      x • 1 = a  (Identidad con respecto a • ) 
4. Distributiva:            x • (y + z) = (x • y) + (x • z) (Distributiva con res-
pecto a +) 
Con estas propiedades, la pareja ( , •) que consta del conjunto de los 
números enteros con el producto,  es un monoide conmutativo. (Estrella 
2005) 
El conjunto  de los números enteros, con las operaciones de suma y pro-
ducto es un anillo conmutativo con unidad. 
Ya vimos que  la pareja ( , +) que consta del conjunto de los números en-
teros con la operación adición,  es un grupo abeliano;   la pareja ( , •) que 
consta del conjunto de los números enteros con el producto,  es un mono-
ide conmutativo,   además el  producto es distributivo respecto de la su-
ma, así  ( , +, •)  es un anillo conmutativo con unidad. 
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4. RELACIONES ENTRE NIVELES DE ENSEÑANZAY ESTRUCTURA ALGEBRAICA DE ACUERDO CON 





NIVEL EN EL QUE SE 
ENCUENTRA 
ESTANDAR CURRICULAR 
SEGÚN EL MEN3 











 Señalar entre dos colecciones 
de objetos semejantes, el que 
contiene más elementos, el 
que contiene menos, o esta-
blecer si en ambos hay la 
misma cantidad. 
 
 Comparar objetos de acuerdo 
con su tamaño o peso. 
 
 Agrupar objetos de acuerdo 
con diferentes atributos, tales 
como el color, la forma, su 
uso, etc. 
 Adquiere las nociones básicas 
para la formación del concepto  
numérico (sistema formado por 
los números 0-9 
 
 Se aproxima a operaciones de 
tipo aditivo  (adición por medio 
del manejo de la descomposi-
ción  numérica). 
 
                                                          
3 MEN  “Ministerio de Educación  Nacional”   Estándares básicos de competencias Revolución -Educativa 
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NIVEL EN EL QUE SE 
ENCUENTRA 
ESTANDAR CURRICULAR 
SEGÚN EL MEN3 








tivo con elemento 





 Lee, escribe y ordena núme-
ros de hasta cinco o más dígi-
tos. 
 
 Lleva a cabo la adición o la 
sustracción (con o sin agrupa-
ción), utilizando números de 
hasta cinco (o más) dígitos. 
 
 Compone y descompone 
números por medio de la adi-
ción. 
 
 Reconoce los valores posiciona-
les de los dígitos en los números 
naturales. 
 
  Utiliza el lenguaje y escritura 
de la adición (+) en la agrupa-





No es un subgrupo 
No es monoide 
porque la sustrac-
ción no es ley de                               
Composición inter-





 Reconoce los valores posicio-
nales de los dígitos de un 
número de hasta cinco (o 
más) dígitos. 
 
 Modela o describe conjuntos 
con el mismo número de ele-
mentos. 
 Cuenta de dos en dos hasta 
100 (o más) y distingue los 
números pares de los impares. 
 
 Utiliza el lenguaje y escritura de 
la sustracción (-) para separar 
objetos naturales de su entorno. 
 
  Confronta la adición y sustrac-
ción con problemas diseñados 
por sus inquietudes y necesida-
des. 
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NIVEL EN EL QUE SE 
ENCUENTRA 
ESTANDAR CURRICULAR 
SEGÚN EL MEN3 
PLAN DE ÀREA 
INSTITUCIÒN EDUCATIVA 
“CIUDAD ARMENIA” 
( 0 , - ) 
 
No corresponde a 
un   subgrupo, ni es 
un monoide porque 
la sustracción no es 
ley de                                    
Composición inter-
na en  
Ver preliminares 
Tercero Cuarto y quinto 
 Lee, escribe y ordena núme-
ros de cualquier cantidad de 
dígitos. 
 Hace cómputos con números 
naturales y aplica las propie-
dades conmutativa, asociativa 
y distributiva para las opera-
ciones básicas 
 
 Relaciona la adición con la 
multiplicación usando objetos 
naturales e imaginarios. 
 Relaciona conjuntos de objetos 
reales de gran cantidad y los re-
parte equitativamente en diver-
sas cantidades.  
 Aplica las propiedades a los 
problemas planteados con los 
números naturales. 
 Reconoce a los números natura-
les con el cero como ampliación 
de los números naturales. 
 Reconoce el lenguaje y la escri-
tura adecuada en las operacio-
nes con los números naturales 
con el cero. 
 Reparte equitativamente en 
diversas cantidades. Con la di-
visión en los números naturales 
 Plantea y resuelve problemas 
desde sus inquietudes y necesi-
dades usando la adición, sus-
tracción, multiplicación y divi-
sión con los números naturales. 
( 0 , + ,  ) 
 
No es anillo, pues 
N0 carece de inver-
sos aditivos. 
Ver preliminares 
( 0 ,  ) 
 
No es un subgrupo 
Ver preliminares 
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NIVEL EN EL QUE SE 
ENCUENTRA 
ESTANDAR CURRICULAR 
SEGÚN EL MEN3 
PLAN DE ÀREA 
INSTITUCIÒN EDUCATIVA 
“CIUDAD ARMENIA” 
( 0 , + ,  ) 
 
No es anillo, pues 




 Suma, resta, multiplica y 
divide números naturales con 
fluidez 
 Identifica las características del 
conjunto de los números natura-
les. 
 Aplica las operaciones básicas 
con números naturales para re-
solver situaciones problemáti-
cas. 
 Desarrolla operaciones entre 
números naturales 
 Analiza, plantea y resuelve  
problemas y ecuaciones 
( 0 , - ) 
 
No es un subgrupo  
No es monoide 
porque la sustrac-
ción no es ley de                                    
Composición inter-
na en N. 
Ver preliminares 
( 0 ,  ) 
 
No es un subgrupo 
Ver preliminares 







 Investiga y comprende los 
números negativos y realiza 
sumas y restas con ellos 
 Comprende la recta numérica 
y puede ubicar en ella núme-
ros enteros 
 Suma, resta, multiplica y 
divide números enteros con 
fluidez 
 Hacer un recorrido histórico 
sobre el origen de los números 
enteros, así  como identificar su 
estructura,   utilizarlos   y repre-
sentarlos  en la recta numérica y 
operar con sus elementos en la 
solución de problemas. 
 Resolver las operaciones bási-
cas de los números enteros, uti-
lizando las reglas y propiedades 
que permitan realizar correcta-
mente dichas operaciones, para 
aplicarlas en la resolución de 
situaciones contextualizadas. 
 
Tabla 1 Niveles de Enseñanza
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1. CONCEPTO DE NÚMERO 
 
1.1. La noción de cantidad, número y sistema numérico 
 
La facultad de contar está implícita en la aparición del número. El hombre en 
tiempos remotos, hacía marcas para representar cantidades, aunque a veces se 
sigue haciendo, pues esta actividad, que perdura desde tiempos inmemoriales, 
se formalizó en cada cultura con la idea de número. La causa para que el ser 
humano emprendiera sus pasos en el contar y plasmar cantidades, surgió fun-
damentalmente de la necesidad de adaptarse al medio ambiente, proteger sus 
bienes y distinguir los ciclos de la naturaleza pues ya percibían y observaban 
con cuidado los ritmos que ésta posee y su fina relación con las oportunida-
des de alimentación y, en general, con la conservación de la vida, entre otros. 
El hombre advirtió que todos los conjuntos de objetos o de seres tienen una 
cualidad en común, con independencia de la naturaleza de los objetos o de los 
seres que lo componen. A esa  cualidad la denominó número. (Carballo, 
1999) (Cajori, 1993) 
 
Un ejemplo práctico reside en que el hombre al realizar marcas, juntar pie-
dras, hacer nudos deduce racionalmente, según la cantidad de objetos, que di-
chas cuentas conllevan a “representaciones”, que no dependen de qué estu-
viese contando, sino más bien del número de marcas, de piedras, de nudos, 
etc. Entonces se estableció un símbolo para cada cuenta respectiva.  
 
El  conteo de una oveja se simbolizaría con I, dos ovejas II tres ovejas III 
etc., según cada cultura establezca como universal. El nacimiento de los 3 
sistemas numéricos (positivos, negativos y el cero) tiene como precedente es-
ta sistematización de universalidad.  (Ninahuanca, 2007) 
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La razón para que actualmente se utilice un sistema decimal, se deriva prin-
cipalmente de qué el ser humano necesitó hacer una representación simbólica 
del conteo con su propio cuerpo, y para ello se valió básicamente de los 10 
dedos de las manos y aunque éste no fue el único sistema utilizado por la 
humanidad sí fue el más difundido. (Ninahuanca., 2007)  
 
Las formas de escritura de los números en los sistemas numéricos egipcio y 
romano no eran adecuadas para números relativamente grandes (como 1999, 
123 422) ni para los cálculos aritméticos. Fueron necesarios otros sistemas 
numéricos que utilizaran menos símbolos. (Stewart, 2008) (Ninahuanca., 
2007) 
 
Por ejemplo, varios pueblos de la antigua Babilonia (Hoy Irak4) utilizaron un 
sistema numérico con solo dos símbolos: una cuña que apunta hacia abajo y 
una cuña que apunta hacia la izquierda. La forma de estructurar los números 
era muy parecida a la de los egipcios. Sin embargo, a partir del numero 60, se 
utilizaba un principio posicional (como en nuestro sistema decimal); es decir, 
un mismo símbolo podía tener un valor distinto dependiendo de la posición 
que ocupe. En el sistema babilónico, un numero en cada posición representa-
ba 60 veces su valor en la posición anterior (por eso se llama sistema sexage-
simal). (Montas Ramirez, 2009) 
 
 
                                                          
4 El actual territorio de Irak contiene el de la antigua región de Mesopotamia, donde surgió Sumeria (la civiliza-
ción conocida más antigua del mundo) y Caldea. Su rasgo más destacado eran los ríos Tigris y Éufrates que daban 
nombre a la región (Mesopotamia significa "entre ríos" en griego.) (Grimaldos, 2001) 
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Tabla 2 Sistemas de base 5, 10 y 20 
 
A medida que el saber humano fue evolucionando, le fue urgente el comen-
zar a representar las cantidades en forma de dibujos, para seguir en forma 
precisa los ciclos de la naturaleza, dejar mensajes a sus semejantes o para se-
guir con la contabilización de sus posesiones que rebasaban la cantidad de 
10.  Hasta ese momento el hombre representaba en dibujos su forma de vida, 
los peligros que corrían, cómo era su entorno, las posesiones que tenía, etc. Y 
las cantidades comenzaron también a representarse en símbolos iguales que 
se limitaban a contar hasta llegar al número que se quería expresar. 
(Hernández, Evolución Historica del concepto de numero, 2005) 
 
Surgió entonces la representación pictórica de los números, que consistía en 
una consecución de líneas o puntos consecutivos que eran de difícil lectura, a 
diferencia de los grabados que se referían a los objetos que estaban represen-
tando. Por ende, comenzaron a separar las líneas en grupos de diez. Sin em-
bargo, la contabilización seguía siendo de difícil lectura. (Cajori, 1993) 
 
Es aquí donde la evolución de la escritura comienza a tener una relevancia en 
la historia de los números. Con el paso del tiempo, los dibujos o grabados en 
Egipcios Sistema de base 10.(Hernández, 2005) 
Sumerios y Babi-
lonios 
Sistema de base 10 y base 60, y fueron quienes co-
menzaron a medir el tiempo, como actualmente lo 
conocemos -60 minutos, 60 segundos-, y la partición 
del círculo en 360º.  (Gutierrez, 2009) 
Mayas, Aztecas y 
Celtas 
Sistema de base 20 porque contaban con los dedos 
de las manos y los pies.  (Teresi, 2002) 
Romanos 
Inicialmente tenían un sistema de base 5, es decir 
que sólo se contaba con una mano. Luego pasaron 
al sistema de base 10 gracias a la influencia que 
tuvo Egipto en la cultura romana.(Hernández, 2005) 
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las cavernas, la que se conoce como las primeras escrituras, pasaron de ser 
una simple representación del objeto (pictograma) para convertirse también 
en ideogramas; es decir, que los símbolos pasaron a tener significados más 
profundos que correspondían a las ideas y cualidades asociadas al objeto re-
presentado. (FESPM, 2009)  
 
Sin embargo, la escritura, que aquí ya estaba evolucionando para contener 
significados más amplios aún no tenía asociado un sonido determinado; es 
decir, sí podía ser nombrada fonéticamente, mas ninguno de los símbolos re-
presentaba letra alguna, únicamente representaban la idea o el objeto en sí. 
(Hernández, , 2005) 
 
La representación simbólica de los números naturales, se reconoce que surgió 
antes del nacimiento de las palabras para “representarlos”, seguramente por-
que es más fácil contar muescas en un palo que establecer una frase para 
identificar un número concreto.  
 
Con el desarrollo de las comunicaciones entre los pueblos se hizo imperioso 
crear un sistema de trascripción más sencillo, compacto y que todas las len-
guas habladas en Oriente Medio pudiesen utilizar; por esta razón, aproxima-
damente en el año 1800 a. C. se hicieron los primeros intentos de escritura 
acrofónica5 que supuso el uso de pictogramas e ideogramas para expresar 
sólo el primer sonido de la palabra significada. (Stewart, 2008) 
 
Dado que como los símbolos que representan a los números no han sido 
siempre los mismos se citan algunos enseguida.  
 
 
                                                          
5 La acrofonía canónica es un sistema de escritura ideográfico o pictográfico, en el cual tanto el nom-
bre de la letra y el glifo representan la misma cosa o concepto. (Lexis 22) 
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1.1.1. Los primitivos  
 
La idea de contar es una de las más primitivas ya que los arqueólogos 
han encontrado diversas manifestaciones de  conteo por ejemplo, En los 
años 50 del siglo pasado, el arqueólogo belga Jean de Heinzelin llevó a 
cabo una serie de excavaciones en el pueblo de Ishango, en el actual 
Congo, cerca a la frontera con Uganda. Encontró varios instrumentos 
que se remontan al paleolítico, como piedras perforadas, además de res-
tos de huesos humanos y de antiguas fogatas (carbón); pero el objeto 
más importante recuperado fue un hueso de babuino que contiene tres se-
ries de incisiones en tres lados. En el vértice del hueso, de apenas diez 
centímetros de longitud, está incrustado un cristal de cuarzo. 
(Ninahuanca, 2007) (Hernández, 2005) 
 
Cuando el hueso fue sometido a la prueba del carbono 14, se descubrió 
que fue tallado 23 milenios antes de Cristo. Inicialmente no se le dio 
mucha importancia a los grabados, pues se pensó que eran simples 
muescas para contar el número de personas pertenecientes a una tribu. 
Luego, sin embargo, al observar con atención las incisiones, se concluyó 
que, muy probablemente, éstas esconden un misterioso código cifrado. 
(Stewart, 2008) (Ninahuanca., 2007) 
 
En la columna del medio, las incisiones, unidas en pequeños grupos, son: 
3 y 6; 4 y 8; 10; 5 y 5; 7. En las dos columnas laterales, en cambio, los 
grupos están constituidos respectivamente por 11, 21, 19, 9, y 11, 13, 17, 
19 incisiones. 
 
El arqueólogo Heinzelin pensó en un curioso juego aritmético: según él, 
en la primera columna lateral había números que se podían obtener si-
guiendo este esquema: 10+1; 20+1; 20-1; 10-1. Por otro lado, en la se-
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gunda columna estarían los números primos de 10 a 20. (Zúñiga, 2002) 
(Ninahuanca., 2007) (Gutiérrez, 2009). 
 
El hueso de Ishango en un principio se pensaba que se utilizaba para rea-
lizar conteos, ya que el hueso tiene una serie de muescas talladas dividi-
das en tres columnas que abarcan toda la longitud de la herramienta, pero 
algunos científicos6 han sugerido que las agrupaciones de muescas indi-
can un entendimiento matemático que va más allá del conteo. (Gutiérrez, 
2009) 
 
El hueso de Ishango se exhibe de forma permanente en el Real Instituto 
Belga de Ciencias Naturales, situado en Bruselas, Bélgica. En el año 
1937, Karl Absolom encontró en una excavación en Checoslovaquia7 , 
un fósil de hueso de 30.000 años de antigüedad, sobre el cual se distin-
guen claramente marcas talladas, las cuales sugieren la existencia de se-
cuencias de conteo. El proceso de contar consiste en establecer una co-
rrespondencia entre los objetos a contar y un conjunto de objetos o 
símbolos que representan a los objetos iníciales, pero que son más fáciles 
de manipular.  (Zúñiga, 2002) (Ninahuanca., 2007) (Gutiérrez, 2009) 
 
A partir de estos símbolos, el hombre generó diversas maneras de regis-
trar cantidades, ideando palabras y signos que expresaban el conjunto de 
números representados; estas formas se conocen como sistemas de nota-
ción para los números. Inicialmente, se desarrollaron sistemas primitivos 
de notación de números, que les permitían diseñar calendarios y efectuar 
algunos cálculos simples, luego en culturas más avanzadas, se imple-
                                                          
6 En 1972, el periodista estadounidense Alexander Marshack desarrolló la hipótesis de que el hueso de Ishango 
representaba un calendario lunar. (Lexis 22) 
7 Checoslovaquia (Československo en checo y en eslovaco) fue una república de Europa Central que existió de 
1918 a 1992 (a excepción del periodo durante la Segunda Guerra Mundial). El 1 de enero de 1993 se separó pací-
ficamente en dos países: República Checa y Eslovaquia. Ambos países forman parte de la Unión Europea desde 
2004 (Lexis 22) 
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mentaron notaciones numéricas más perfeccionadas, hasta conseguir los 
sistemas de notación posicionales (Carballo, 1999). 
 
1.2. El Concepto de Base 
 
Cuando los hombres empezaron a contar usaron los dedos, guijarros, marcas 
en bastones, nudos en una cuerda y algunas otras formas para ir pasando de 
un número al siguiente. A medida que la cantidad crece se hace necesario un 
sistema de representación más práctico. En diferentes partes del mundo y en 
distintas épocas se llegó a la misma solución, cuando se alcanza un determi-
nado número se hace una marca distinta que los representa a todos ellos. Este 
número es la base. Se sigue añadiendo unidades hasta que se vuelve a alcan-
zar por segunda vez el número anterior y se añade otra marca de la segunda 
clase. Cuando se alcanza un número determinado (que puede ser diferente del 
anterior constituyendo la base auxiliar) de estas unidades de segundo orden, 
las decenas en caso de base 10, se añade una de tercer orden y así sucesiva-
mente. (Hernández, 2005) (Carballo, 1999) 
 
 La base que más se ha utilizado a lo largo de la Historia es 10 según todas 
las apariencias por ser ese el número de dedos con los que contamos. Hay al-
guna excepción notable como son la numeración babilónica que usaba 10 y 
60 como bases y la numeración maya que usaba 20 y 5 aunque con alguna 
irregularidad (Carballo, 1999). 
 
Desde hace 5000 años la gran mayoría de las civilizaciones han contado en 
unidades, decenas, centenas, millares etc. es decir de la misma forma que se-
guimos haciéndolo hoy. Sin embargo la forma de escribir los números ha si-
do muy diversa y muchos pueblos han visto impedido su avance científico 
por no disponer de un sistema eficaz que permitiese el cálculo. (Carballo, 
1999). 
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1.3. Sistema de numeración 
 
Cualquier sistema consta fundamentalmente de una serie de elementos que lo 
conforman, una serie de reglas que permite establecer operaciones y relacio-
nes entre tales elementos. Por ello, puede decirse que un sistema de numera-
ción es el conjunto de elementos (símbolos o números), operaciones y rela-
ciones que por intermedio de reglas propias permite establecer el papel de ta-
les relaciones y operaciones. (Hernández, 2005) 
 
1.3.1. Sistemas de Numeración Aditivos 
 
Los sistemas de numeración aditivos son aquellos que acumulan los símbolos 
de todas las unidades, decenas... como sean necesarios hasta completar el 
número. Una de sus características es por tanto que se pueden poner los 
símbolos en cualquier orden, aunque en general se ha preferido una determi-
nada disposición. Han sido de este tipo las numeraciones Egipcia, sumeria 
(de base 60), hitita, cretense, azteca (de base 20), romana y las alfabéticas de 
los griegos, armenios, judíos y árabes. (Carballo, 1999) 
 
1.3.1.1. El sistema egipcio 
 
La información que se tiene de la matemática egipcia proviene fundamen-
talmente de dos papiros: el papiro de Moscú y el papiro Rhind, que se co-
noce también como papiro de Ahmes por el nombre de su autor. El papiro 
de Rhind tiene 30 cm de alto y 6 de largo y se encuentra actualmente en el 
British Museum, excepto unos pocos fragmentos que se conservan en el 
Broklyn Museum. Fue comprado en 1858 en una ciudad del Nilo por el 
escocés Henry Rhind, del cual se deriva su nombre. Este papiro no está 
escrito en forma jeroglífica sino con tinta y en cursiva; en éste se encuen-
tra expuesto el sistema de numeración y algunas operaciones, entre ellas, 
una forma sumativa de multiplicar. Los papiros contienen problemas con 
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soluciones: 85 en el papiro Rhind y 25 en el papiro Moscú. (Zúñiga, 
2002) (Cajori, 1993) 
 
Los egipcios utilizaron dos sistemas de escritura: uno pictórico jeroglífico 
grabado en madera o en piedra, con dibujos de objetos o animales que 
significaban de alguna manera la idea del número que se quería represen-
tar y el otro hierático, de forma cursiva, más apropiado para la escritura 
sobre los papiros. Estos símbolos fueron creados alrededor del año 3000 
a.C. (Zúñiga, 2002) 
 
 
Fig. 1 Los números egipcios  (Edumat, 2000) 
 
Desde el tercer milenio A.C. los egipcios usaron un sistema de escribir los 
números en base diez utilizando los jeroglíficos de la figura para repre-
sentar los distintos órdenes de unidades. 
 
Se usaban tantos de cada uno cómo fuera necesario y se podían escribir 
indistintamente de izquierda a derecha, al revés o de arriba abajo, cam-





45 | Propuesta Didáctica para la enseñanza de ( ) a estudiantes de grado séptimo 
Olga Lucia Sánchez León 
Al ser indiferente el orden se escrib-
ían a veces según criterios estéticos, y 
solían ir acompañados de los jeroglí-
ficos correspondientes al tipo de ob-
jeto (animales, prisioneros, vasijas 
etc.) cuyo número indicaban. En la 
figura 2 aparece el 276 tal y como fi-
gura en una estela en Karnak. 
 
Estos signos fueron utilizados hasta la incorporación de Egipto al imperio 
romano. Pero su uso quedó reservado a las inscripciones monumentales, 
en el uso diario fue sustituido por la escritura hierática y demótica, formas 
más simples que permitían mayor rapidez y comodidad a los escribas 
(Ninahuanca., 2007) (Zúñiga, 2002). 
 
En estos sistemas de escritura los grupos de signos adquirieron una forma 
propia, y así se introdujeron símbolos particulares para 20, 30....90....200, 
300.....900, 2000, 3000...... Con lo que disminuye el número de signos ne-
cesarios para escribir una cifra (Zúñiga, 2002). 
 
 
1.3.1.2. El sistema de numeración griego 
 
El primer sistema de numeración griego se desarrolló hacia el 600 a.C. 
Era un sistema de base decimal que usaba los símbolos de la figura 3 
siguiente para representar esas cantidades. Se utilizaban tantas de ellas 
como fuera necesario según el principio de las numeraciones aditivas 
(Cajori, 1993) 
 
Fig. 2 Ejemplo de escritura de números 
egipcios (Casado, 1997) 
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Fig. 3 Numeración Griega (CNICE., 2009) 
 
Para representar la unidad y los números hasta el 4 se usaban trazos 
verticales. Para el 5, 10 y 100 las letras correspondientes a la inicial de 
la palabra cinco (pente), diez (deka) y mil (khiloi). Por este motivo se 
llama a este sistema acrofónico. (Stewart, 2008) 
 
 Los símbolos de 50, 500 y 5000 se obtienen añadiendo el signo de 10, 
100 y 1000 al de 5, usando un principio multiplicativo. Progresivamen-
te este sistema ático fue reemplazado por el jónico, que empleaba las 
24 letras del alfabeto griego junto con algunos otros símbolos según la 
figura 3.  
De esta forma los números parecen palabras, ya que están compuestos 
por letras, y a su vez las palabras tienen un valor numérico, basta su-
mar las cifras que corresponden a las letras que las componen. Esta 
circunstancia hizo aparecer una nueva suerte de disciplina mágica que 
estudiaba la relación entre los números y las palabras. En algunas so-
ciedades como la judía y la árabe, que utilizaban un sistema similar, el 
estudio de esta relación ha tenido una gran importancia y ha constitui-
do una disciplina aparte: la kábala, que persigue fines místicos y adivi-
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1.3.2. Sistemas de numeración híbridos 
 
En estos sistemas se combina el principio aditivo con el multiplicativo. Si pa-
ra representar 500 los sistemas aditivos recurren a cinco representaciones de 
100, los híbridos utilizan la combinación del 5 y el 100. Pero siguen acumu-
lando estas combinaciones de signos para los números más complejos. Por lo 
tanto sigue siendo innecesario un símbolo para el 0. 
 
Para representar el 703 se usa la combinación del 7 y el 100 seguida del 3. El 
orden en la escritura de las cifras es ahora fundamental para evitar confusio-
nes, se dan así los pasos para llegar al sistema posicional, ya que si los signos 
del 10, 100 etc, se repiten siempre en los mismos lugares, pronto alguien 
piensa en suprimirlos, dándolos por supuestos y se escriben sólo las cifras co-
rrespondientes a las decenas, centenas etc. Pero para ello es necesario un ce-
ro, algo que indique que algún orden de magnitud está vacío y no se confun-
dan el 307 con 370, 3070... (Stewart, 2008) 
 
 Además del chino clásico han sido sistemas de este tipo el asirio, arameo,   
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La forma clásica de escritura de los números en China se empezó a 
usar desde el 1500 a.C. 
aproximadamente. Es un sis-
tema decimal estricto que 
usa las unidades y los distin-
tas potencias de 10. Utiliza 
los ideogramas de la figura 5 y usa la combinación de los números has-
ta el diez con la decena, centena, millar y decena de millar para según 
el principio multiplicativo representar 50, 700 ó 3000. El orden de es-
critura se hace fundamental, ya que 5 10 7 igual podría representar 57 
que 75. Tradicionalmente se ha escrito de arriba abajo aunque también 
se hace de izquierda a derecha como en el ejemplo de la figura 5.  
 
No es necesario un símbolo para el cero siempre y cuando se pongan 
todos los ideogramas, pero aún así a veces se suprimían los correspon-
dientes a las potencias de 10.  Aparte de esta forma que podríamos 
llamar canónica se usaron otras. Para los documentos importantes se 
usaba una grafía más complicada con objeto de evitar falsificaciones y 
errores. En los sellos se escribía de forma más estilizada y lineal y aún 
se usaban hasta dos grafías diferentes en usos domésticos y comercia-
les, aparte de las variantes regionales. Los eruditos chinos por su parte 
Fig. 5 Escritura de números chinos  (Casado, 2007) 
fig. 4 Sistema de numeración Chino  (CNICE, 2009) 
49 | Propuesta Didáctica para la enseñanza de ( ) a estudiantes de grado séptimo 
Olga Lucia Sánchez León 
desarrollaron un sistema posicional muy parecido al actual que desde 
que incorporó el cero por influencia india en s. VIII en nada se dife-
rencia de este. (Zúñiga, 2002) (Stewart, 2008). 
 
1.3.3. Sistemas de numeración posicionales 
 
Mucho más efectivos que los sistemas anteriores son los posicionales. En 
ellos la posición de una cifra nos dice si son decenas, centenas... o en general 
la potencia de la base correspondiente. 
 
Sólo tres culturas además de la india lograron desarrollar un sistema de este 
tipo. Babilonios, chinos y mayas en distintas épocas llegaron al mismo prin-
cipio. 
 
El hecho que sus bases fuese 60 y 20 respectivamente no hubiese representa-
do en principio ningún obstáculo. Los mayas por su parte cometían una irre-
gularidad a partir de las unidades de tercer orden, ya que detrás de las veinte-
nas no usaban 20x20=400 sino 20x18=360 para adecuar los números al ca-
lendario, una de sus mayores preocupaciones culturales. 
 
La ausencia del cero impidió a los chinos un desarrollo completo hasta la in-
troducción del mismo. Los sistemas babilónico y maya no eran prácticos para 
operar porque no disponían de símbolos particulares para los dígitos, usando 
para representarlos una acumulación del signo de la unidad y el cinco. 
(Hernández, 2005) 
 
Fueron los indios antes del siglo VII los que idearon el sistema tal y como 
hoy lo conocemos, sin más que un cambio en la forma en la que escribimos 
los nueve dígitos y el cero. Aunque con frecuencia nos referimos a nuestro 
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sistema de numeración cómo árabe, las pruebas arqueológicas y documenta-
les demuestran el uso del cero tanto en posiciones intermedias como finales 
en la India. (Ninahuanca., 2007) 
 
Los árabes transmitieron esta forma de representar los números y sobre todo 
el cálculo asociado a ellas, aunque tardaron siglos en ser usadas y aceptadas. 
Una vez más se produjo una gran resistencia a algo por el mero hecho de ser 
nuevo o ajeno, aunque sus ventajas eran evidentes. Sin esta forma eficaz de 
numerar y efectuar cálculos difícilmente la ciencia hubiese podido avanzar. 
 
1.3.3.1. El Sistema de Numeración Babilónico 
 
 
Fig. 6 Numeración Babilónica  (Jessy, 2010) 
 
Los babilonios empleaban un sistema sexagesimal posicional adaptado tras 
tomar el de los sumerios y también de la civilización de Acadia. Los números 
babilónicos se escribían en cuneiforme, usando una aguja de lámina inclinada 
para acuñar marcas en unas tablas de arcilla suave que luego se exponían al 
sol para endurecerlas y que quedasen permanentemente. 
 
Este sistema apareció por vez primera alrededor de 1900-1800 a. C. También 
se acredita como el primer sistema de numeración posicional, es decir, en el 
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cual el valor de un dígito particular depende tanto de su valor como de su po-
sición en el número que se quiere representar. Esto era un avance extremada-
mente importante, porque, antes del sistema lugar-valor los técnicos estaban 
obligados a utilizar símbolos únicos para representar cada potencia de una ba-
se (diez, cien, mil, y así sucesivamente), llegando a ser incluso los cálculos 
más básicos poco manejables. (Zúñiga, 2002) (Cajori, 1993). 
 




Fig. 7 Numeración Maya  (Enciclopedia, 2009) 
 
Los mayas idearon un sistema de base 20 con el 5 cómo base auxiliar. La 
unidad se representaba por un punto. Dos, tres, y cuatro puntos servían para 
2, 3 y 4. El 5 era una raya horizontal, a la que se añadían los puntos necesa-
rios para representar 6, 7, 8 y 9. Para el 10 se usaban dos rayas, y de la mis-
ma forma se continúa hasta el 20, con cuatro rayas. (Cajori, 1993) (bago, 
2009) 
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Hasta aquí parece ser un sistema de base 5 aditivo, pero en realidad, conside-
rados cada uno como  un solo signo, estos símbolos constituyen las cifras de 
un sistema de base 20, en el que hay que multiplicar el valor de cada cifra 
por 1, 20, 20x18, 20x20x20 ... según el lugar que ocupe, y sumar el resulta-
do. Es por tanto un sistema posicional que se escribe de arriba abajo, empe-
zando por el orden de magnitud mayor. (Cajori, 1993) 
 
 









El sistema numérico introducido por los romanos hace unos 2.000 años.  Los 
romanos hicieron uso del alfabeto latino para los símbolos de sus números, 
como lo muestra la fig. 8. 
 
El sistema de números romanos carece del 0 por lo que se convierte en un sis-
tema muy complicado al querer realizar multiplicaciones y divisiones. Este 
sistema de numeración, ha caído en desuso y sólo se lo usa con fines decorati-
vos (relojes, estatuas, monumentos) y cierto protocolo (para numerar: los si-
glos, los papas, los reyes y reinas, etc.). 
 
Las reglas para escribir los números son: 
 Un símbolo no se puede repetir más de tres veces seguidas 
 Si un símbolo de valor inferior, antecede a otro de valor superior, el 
primer símbolo resta su valor, al valor del símbolo de la derecha. 
Fig. 8 Numeración Romana  (Enciclopedia, Enciclopedia libre 
Universal en español, 2009) 
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 Una raya encima de un símbolo, multiplica por mil el valor del símbo-
lo. Dos rayas encima de un símbolo multiplica por un millón el valor 
del símbolo. (Ninahuanca., 2007) (Zúñiga, 2002) 
 
 
1.3.4. En la  actualidad la notación  Indo –Árabe 
 
 
Fig. 9 Sistema Indu- Árabe  (David, 2009) 
 
Los números arábigos son los símbolos más utilizados para represen-
tar números. Se les llama "arábigos" porque los árabes adoptaron este 
sistema a partir de los siglos VII y VIII, aunque, en realidad, su inven-
ción surgió en la India. La cultura india inventó el sistema de numera-
ción de base 10, llamado de posición, así como el descubrimiento del 0 
(llamado "sunya" o "bindu" en lengua sánscrita), aunque los mayas 
también conocieron el 0. Los matemáticos persas de la India adoptaron 
el sistema, de quienes lo tomaron los árabes. (Ridaura, 2011) 
 
El sistema de numeración arábigo se considera uno de los avances más 
significativos de las matemáticas. La mayoría de los historiadores co-
inciden en afirmar que tuvo su origen en la India (los árabes se refieren 
a este sistema de numeración como “Números Indios”, ﻡﺎﻗﺭﺃ 
ﺔﻳﺪﻨﻫ,arqam hindiyyah), llegaron por primera vez a Europa por el occi-
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dente, por la península ibérica en el siglo XI, pero fue hasta el s. XV 
que se comenzó a utilizar de forma común. En la Europa oriental tuvo 
mayor dificultad en establecerse y disponía de diferencias significati-
vas respecto a los símbolos occidentales, pues cada una evolucionó de 
forma distinta. No solo por los pueblos que tuvieron contacto con este 
sistema mientras viajaba hacia occidente, sino también por las diversas 
corrientes de la aritmética, coincidiendo con  hasta tres formas de en-
tender las matemáticas en el mismo tiempo.  Este sistema facilito reali-
zar cálculos que los árabes no podían obtener siguiendo sus sistemas 
numéricos. (Cajori, 1993). 
 
 
Fig. 10 Números indios Brahami, s. IV a. C. (David, 2009) 
 
Fig. 11 Números indios Gwalior, s.VI d. C. (David, 2009) 
 
 
Fig. 12 Números hebreos clásicos (David, 2009) 
 
 
Fig. 13 Números occidentales en árabe, s.X. (David, 2009) 
 
 
Fig. 14  Números orientales en árabe, s.IX (David, 2009) 
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Fig. 15 Números modernos en árabe. (David, 2009) 
Finalmente se estableció el conjunto de los números naturales, con la 
notación adoptada por la letra  , y es el siguiente: 
 
= {0, 1, 2, 3,4,..., 100,101,....} 
 
Los números Naturales están ordenados, entonces se pueden relacionar 
con puntos de la recta numérica, cumpliendo una relación de uno a 






Los números naturales representados en la figura 16 incluyen el cero 
tomando como referencia al aporte de Giuseppe Peano (1858 – 1932); 
que fue un matemático y filósofo italiano, conocido por sus contribu-
ciones a la Teoría de conjuntos. Peano publicó más de doscientos li-
bros y artículos, la mayoría en matemáticas. La mayor parte de su vida 
la dedicó a enseñar en Turín.  
 
Los axiomas de Peano no se ocupan del significado de "número natu-
ral", sino que lo suponen y pretenden encontrar un sistema simple de 
axiomas que caractericen los números naturales y nos permitan deducir 
a partir de estos, todas las propiedades de los números naturales, utili-
zando las reglas de la lógica.  (Hernández, 2010) (Montas, 2009) 
Fig. 16 Los Números Naturales 
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1.3.4.1. Los axiomas de Peano: 
 
Se define el conjunto  de los números naturales como un conjunto que verifi-
ca las cinco condiciones siguientes: 
 
1) Existe un elemento de N al que llamaremos cero (0), esto es:  
 
2) Existe la llamada aplicación siguiente    donde: 
   
3) El cero no es imagen por la aplicación siguiente de ningún natural . 
 
4) La aplicación siguiente es inyectiva:  
 
5) Se verifica la inducción completa: 
 
 
            
 
 
Por lo que afirman estos postulados o axiomas, se entiende que:  
1. 0 es un número natural. 
 
2. Todo número natural tiene un sucesor. 
 
3. Si dos números naturales tienen el mismo sucesor, entonces son 
iguales. 
 
57 | Propuesta Didáctica para la enseñanza de ( ) a estudiantes de grado séptimo 
Olga Lucia Sánchez León 
4. 0 no es el sucesor de ningún número natural.  
 
5. Si el 1 pertenece a un conjunto, y dado un número natural cual-
quiera, el sucesor de ese número también pertenece a ese conjunto, 
entonces todos los números naturales pertenecen a ese conjunto. 
Este es el axioma de inducción, y captura la idea de inducción ma-
temática. (Sigler, 1981) (Hernández, 2010) 
 
6. En las diferentes culturas el concepto de número natural está estre-
chamente ligado a la naturaleza y actividades cotidianas en las que 
el hombre necesitó la acción de contar, estos números se formaliza-
ron, creando sistemas de numeración. De los cuales al final preva-
leció el sistema inventado por los hindúes, que consistía en los 
dígitos del 1 al 9 y otro para el cero siendo un sistema de numera-
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2. NUMERO NEGATIVO 
 
Los números negativos hoy en día se utilizan diariamente y su enseñanza comienza 
en el grado séptimo de básica secundaria. Este conjunto de números, su concepto y 
sus reglas de operación, en el aula representan  dificultades y conflictos, tanto para 
los estudiantes como para los docentes, ya que ellos son  fuente de dificultades en su 
enseñanza. Tales dificultes y conflictos se corresponden con la falta de recursos 
didácticos y metodologías que motiven a los estudiantes en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de esta tématica, 
 
Pero esto no es de ahora, en tiempos pasados, hasta los más famosos matemáticos se 
negaron a aceptar la existencia de números negativos. No estará de más dar un breve 
paso por su historia y su proceso de construcción, así como los avances y retrocesos 
para su aceptación en la sociedad como números. 
 
La historia de los números negativos es larga y aventurada, aunque se dice que los 
números negativos tienen su origen en la práctica matemática pues los matemáticos 
de tiempo atrás al realizar manipulaciones matemáticas llegaron a formulas algebrai-
cas (resolver una ecuación lineal de la forma  cuando  es positivo) que no 
tenían solución en los números naturales, su aparición histórica fue mucho mas anti-
gua y lenta ya que paso mucho tiempo para que los admitieran y legitimaran con fun-
damento teórico. Esta historia de clandestinidad y aceptación en donde los negativos 
fueron conocidos antiguamente como “números deudos” o “números absurdos”, da-
tan de una época donde el interés central era el de convivir con los problemas cotidia-
nos de la naturaleza, donde los naturales tenían la ventaja pues su evolución se consti-
tuye en un logro social, históricamente ligado a las necesidades cotidianas de contar, 
sus avances no se mostraron hasta que los matemáticos de tiempo atrás se dieron por 
vencidos de buscar su aparición como lo hicieron los naturales. (Maor, 2006)(Alcina, 
2008) (Inmaculada, 1990).   
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Es por toda esta historia que los Autores como Glaeser (1981), Lizcano (1993) y Ga-
llardo (2002) entre otros, han contribuido al análisis histórico de los números negati-
vos. Y nos han confirmado que la evolución de los números negativos no ha sido con-
tinua. Por esto es necesario mostrar algunos apartes de las manifestaciones de los 
negativos en las diversas culturas: (Ninahuanca, 2007) (Inmaculada, 1990).   
 
2.1. Civilización China 
Los negativos y el sistema de numeración chino 
 
EL sistema de numeración chino es un sistema aditivo y multiplicativo con 
base 10 que no necesita cero, aunque su simbolismo es complicado, el uso de 
los ábacos lo hacía meramente representativo. (Stewart, 2008) (Pickover, 
2009) 
 
Aunque en la práctica no necesitan cero, en épocas tardías los chinos utilizan 
un círculo para representar las posiciones vacías, pero no se le puede atribuir 
el descubrimiento del cero como tal pues no lo utilizaban en operaciones, ni lo 
consideraban de forma independiente a los otros numerales. Sin embargo, a 
pesar de  contar con un concepto claro del cero, si pudieron ir más allá del 
mismo y llegar al terreno de los números negativos. (Hofmann, 2003) 
(Stewart, 2008) 
 
Los matemáticos chinos trabajaron desde tiempos muy remotos con cantida-
des negativas, para ellos las matemáticas servía, no sólo para representar can-
tidades de cosas concretas o distancias entre objetos sino también para repre-
sentar leyes universales que regían tanto el mundo material como el espiritual. 
Para los chinos, el mundo era un movimiento constante en busca del equilibrio 
entre fenómenos opuestos: el día y la noche, el hombre y la mujer, la alegría y 
la tristeza, el frío y el calor, etc. Esta visión les hacía pensar con la mayor na-
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turalidad que a cada número positivo le correspondería su opuesto, es decir, el 
número que al añadírsele diera como resultado el equilibrio absoluto, lo que 
no es positivo ni negativo: el cero.   (Stewart, 2008) (Inmaculada, 1990). 
(Ruiz, 2002) 
 
En el año 200 a.C el sistema de numeración 
chino empleaba un sistema de varas de re-
cuento8 en lugar de un ábaco varilla. Los 
chinos utilizaban en este sistema varas rojas 
para términos que se tenían que sumar y va-
ras negras para los que se tenían que restar  
(Los números positivos en números rojos y negativos en color negro), este cri-
terio de coloración donde los números rojos como (+) positivos  y negros co-
mo (-) negativos fue cambiado por la contabilidad comercial y bancaria donde 
los números rojos pasaron a ser negativos. Estos números que manejaban los 
chinos no eran realmente negativos, solo operaciones, sin embargo esta forma 
de operar permitió preparar el terreno para el concepto de negativos o 成负数 
(chen fu shu), que una vez hechos a la idea, empezaron a representar añadien-
do al numeral positivo una vara en diagonal, a semejanza de nuestro signo de 
menos.  Estos fueron utilizados para el cálculo mercantil y fiscal, donde el ne-
gro cancela el rojo. La cantidad vendida fue positivo (debido a que reciben di-
nero) y la cantidad gastada en la compra de algo que fue negativo (debido al 
pago), por lo que un balance del dinero fue positivo, negativo y un déficit.  




                                                          
8 Bastoncillos de bambú o de madera para representar los números a realizar, en especial, cálculos comerciales de 
una manera práctica, pero también para tratar cuestiones relacionadas con los aumentos y disminuciones de mag-
nitudes, o con distancias recorridas en sentidos opuestos. 
fig. 17 tablilla China   (Alsina, 2008) 
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2.2. Civilización Hindú 
 
Los negativos son aceptados en el  sistema de numeración Hindú 
 
Los números negativos tardaron mucho más que el cero en ser aceptados y 
utilizados por los hindúes, pero fueron los primeros en reconocer las cantida-
des negativas, la constancia sobre los números negativos en la civilización 
Hindú está en la obra del matemático Brahmagupta9 del año 625. Para los 
Hindúes tenían un sentido práctico el de las deudas por ello corresponde a los 
hindúes la diferenciación entre números positivos y negativos el cual los in-
terpretaban como créditos y débitos respectivamente distinguiéndolos simbó-
licamente con un punto encima de la cifra (Corbalan, 2007). 
 
La primera constancia escrita sobre los números negativos aparece en una 
obra del matemático hindú Brahmagupta del año 628 (la misma obra en la 
que aparece referenciado nuestro sistema de numeración, el actual de base 10 
y con el cero ) (Corbalan, 2007). 
 
Brahmagupta fue el matemático indio que se encargo de mostrar las reglas 
numéricas para las operaciones con positivos y negativos. 
 
                                                          
9 Brahmagupta hace uso del número cero en su Brahmasphutasiddhanta, siendo este el primer texto conocido en 
el cual se trata al cero con entidad propia, más que como un simple dígito usado para representar otros números, 
como hacían los babilonios, o como símbolo para indicar la carencia de una cantidad, como hacía Ptolomeo y los 
romanos. En el capítulo octavo de Brahmasphutasiddhanta, Brahmagupta describe operaciones con números 
negativos. Primero describe la suma y la resta, luego prosigue con la multiplicación dando una correcta regla de 
los signos, pero al dar la división lo estropea permitiendo la división por cero. Brahmagupta, por ejemplo, dice 
que:  
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 Dedujo que los números podían tratarse como pertenencias o 
como deuda con este símil fue capaz de deducir la regla de los 
signos, la suma de dos pertenencias es una pertenencia, de dos 
deudas es una deuda, de una deuda y una pertenencia, su dife-
rencia y si son iguales cero, el producto de dos pertenencias o 
dos  deudas es una pertenencia y así sucesivamente. (Florez, 
2008 pag 23,24). 
 
 
2.3. Civilización Griega 
 
Los negativos y el desconocimiento de los griegos  
 
Los filósofos griegos del siglo VI a de C., fueron los primeros en dar una ex-
plicación racional de la naturaleza; los pitagóricos identificaban numero con 
magnitud lo que les convenció de que todas las cosas de la naturaleza pueden 
representarse con un numero natural o una razón de números naturales; Pero 
ellos mismos descubrieron la existencia de magnitudes inconmensurables cu-
ya razón no se puede expresar mediante números naturales, es el caso del ca-
teto y la hipotenusa de un triangulo rectángulo Isósceles. (Machuca I. V., 
1990) 
 
Cuando hablamos de matemáticas griegas es inadmisible no mencionar a los 
matemáticos y filósofos griegos Euclides, Arquímedes, Tales, sus aportes 
ayudaron al desarrollo de las matemáticas. Pero los griegos con excepción de 
Diofanto en su Aritmética, no reconocieron los números negativos ya que pa-
ra ellos los positivos bastaban para realizar sus cálculos, para describir canti-
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2.4. Civilización árabe 
 
Los negativos en la era musulmana 
 
El año 622 marca el inicio de la era musulmana y el comienzo de la expansión 
del estado islámico, en esta época los árabes comenzaron a interesarse por la 
cultura de las civilizaciones invadidas, así fue como la cultura científica y ma-
temática bajo el dominio musulmán fue desarrollada por sabios pertenecientes 
a diferentes culturas como lo son persas, judíos, griegos, cristianos y otros 
(Zúñiga, 2002). 
 
Los árabes introdujeron los símbolos del sistema numérico hindú y la notación 
posicional. También usaron los irracionales de la misma forma que lo hicieron 
los hindúes.  
 
Lo matemáticos Omar Khayyam (1048-1122) y Nasir-Eddin (1201-1274) 
afirmaron con toda claridad que las razones de magnitudes inconmensurables 
o conmensurables podían ser llamadas números. Aun así, después de saber 
que los hindúes conocían el uso de los negativos y que los árabes conocían las 
reglas de operación de los negativos introducidas por los hindúes, los árabes 
los rechazaron.  (Zúñiga, 2002) (Machuca I. V., 1990) 
 
Al-Kwarizmi matemático musulmán fue el matemático que alcanzo más po-
pularidad en años posteriores. De él, se sabe que murió en el año 850. Escribió 
diversos tratados de astronomía y dos libros, uno de aritmética y otro de alge-
bra. En oposición a Brahmagupta,  Al-Kwarizmi y los algebristas árabes solo 
utilizaban cantidades (raices) positivas y no utilizaban ningún tipo de abrevia-
tura o símbolos de notación. La no consideración de las raíces negativas de los 
árabes es muy posible que provenga de la identificación que hacían al igual 
que los griegos, entre número y magnitud. Ya que ellos consideraban los 
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números como un surgimiento de cantidades que daban solución a problemas 
cotidianos en los cuales no cabía la posibilidad de existencia de los números 
negativos. Así los árabes tropezaron con el mismo obstáculo que a muchos 
matemáticos les impidió durante siglos la aceptación de los negativos como 
números y es la comparación de número con magnitud, su rechazo por los 
árabes no se dio a esperar y se limitaron a ignorarlos. (Ninahuanca., 2007) 
(Machuca I. V., 1990) (Zúñiga, 2002). 
 
 
2.5. La edad media 
 
Los negativos en la edad media 
 
Se suele considerar la caída de Roma en el año 476 como el inicio de la Edad 
Media, y el año 1453, con la caída de Constantinopla en manos turcas, su fi-
nal.  
La historia de las matemáticas medievales,  no fue exclusividad europea; más 
bien fue el resultado de varias civilizaciones: árabe, india, china, bizantina 
(Imperio Romano de Oriente) y lo que quedaba del Imperio Romano de Oc-
cidente. Cada civilización poseía diferentes lenguas.  (Claramunt & González 
Gimenez, 1999) 
 
Con la invasión de los barbaros y la caída de roma (476) el mundo occidental 
inicia una etapa de total decadencia matemática. En la edad media, la iglesia 
católica, dominaba la enseñanza, el aprendizaje y el conocimiento que se    
había rescatado de las culturas griega y romana, y se asocio sobre todo, a las 
necesidades que ella tenía (como, por ejemplo, en los servicios religiosos y la 
lectura de los libros sagrados).  
 
El latín fue escogido como idioma oficial de la Iglesia, por eso durante todo 
este período en la enseñanza como en el intercambio de conocimiento fue en 
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latín. La matemática que se enseñaba en esa época era de un nivel bajo ya 
que el modelo educativo que se impartía, estaba formado por el 
el cuadrivium10 y el trivium11.  Para la iglesia de esos tiempos lo verdadera-
mente importante era la verdad de los textos sagrados y los estudios se orien-
taban al estudio de estos, por ello la matemática era apartada y no considera-
ban factores que estimularan el desarrollo y conocimiento.  En ese sentido, 
métodos empíricos o experimentales estaban prácticamente excluidos para la 
investigación. (Claramunt & González Gimenez, 1999) (Keith, 2002) 
 
Durante la Edad Media la matemática árabe y la europea no recogieron el 
avance da los Hindúes (de considerar las restas “imposibles” como posibles 
con los números enteros). Entonces la época medieval supone un retroceso a 
la matemática con los números negativos, ya que los consideran no solo can-
tidades aisladas si no que comienza a considerarse que tales cantidades no se 
deben imaginar. (Machuca I. V., 1990) 
 
2.6. La admisión de los negativos 
 
Después de muchos años de rechazos los números negativos gracias a la in-
sistencia de los matemáticos de diferentes épocas lograron integrarse en la je-
rarquía de los sistemas numéricos y fueron legalizados como números, en el 
siglo XIX conocido como el siglo de oro para las matemáticas por la ampli-
tud y riqueza de su producción intelectual.  
 
En 1867 Hankel (1839-1873) publica su obra “Teoría del sistema de los 
números complejos” con esta obra se dio un salto hacia la justificación de los 
sistemas numéricos. 
En su libro señalaba: -la condición para construir una aritmética uni-
versal es, por tanto, la de una matemática puramente, intelectual, se-
                                                          
10 Estaba constituido por geometría, aritmética, astronomía y música. 
11 
Estaba constituido por retórica, gramática y dialéctica 
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parada de todo tipo de percepciones sensibles-. Al igual que muchos 
matemáticos de su época estaba convencido de que las matemáticas 
son una creación humana y en consecuencia, sus conceptos no se de-
ducen de hechos empíricos ni vienen impuestos desde fuera sino que 
son construcciones intelectuales y, como tales, no han sido descubier-
tas sino inventadas. (Machuca I. v., 1990. Pag 48-49) 
 
El matemático Hankel no busco explicar los números negativos con situacio-
nes reales ya que por el paso de la historia de los negativos no funciono este 
método y los relego a la clandestinidad, busco ayuda en los textos de  George 
Peacok (1791-1858) quien introdujo el principio de permanencia con el fin de 
fundamentar el álgebra y justificar las operaciones con expresiones literales. 
 
Henkel decide tomar la iniciática de Peacok y utilizo este principio de 
permanencia para establecer el criterio general de algunas ampliacio-
nes del  concepto de número: 
1. La palabra número responderá a símbolos o agregados de símbolos 
que no necesariamente representan números de campos numéricos 
previamente dado o conocido, si no que su significado puede ser 
cualquiera 
2. Se definirán para el nuevo campo numérico las operaciones fun-
damentales de la aritmética (adición y multiplicación) y el concep-
to de igualdad, de manera que se conserven las definiciones en el 
campo menos amplio como caso particular de la nuevas definicio-
nes y que subsistan las leyes formales de uniformidad, asociativa, 
conmutativa, distributiva y conservación del elemento neutro 
(Machuca I. v., 1990 pag 48-49). 
Con esta nueva versión de Hankel los números negativos comenzaron su pro-
ceso de admisión dentro de las matemáticas. 
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1. SECUENCIA DIDACTICA 
 
Secuencia didáctica es una estructura de acciones e interacciones relacionadas entre 
sí, intencionales que se organizan para alcanzar algún aprendizaje. Las secuencias 
didácticas (SD) quedan configuradas por el orden en que se presentan las actividades 
a través de las cuales se lleva a cabo el proceso de enseñanza- aprendizaje. El énfasis 
está en la sucesión de las actividades planificadas,  que serán desarrolladas en un de-
terminado período de tiempo. El orden y el ritmo constituyen los parámetros de las 
SD; además algunas actividades pueden ser propuestas por fuera de la misma (reali-
zadas en un contexto espacio- temporal distinto al aula). (Uri, 2011) (Chamorro, 
2003) 
 
Entonces la SD es la organización de actividades orientadas al aprendizaje, a las ca-
racterísticas de la interacción, los recursos y materiales de soporte. Una SD permite 
identificar los propósitos, condiciones de inicio, desarrollo y cierre de los procesos 





La secuencia didáctica se orienta al desarrollo de la unidad didáctica, que es la míni-
ma unidad o unidad irreductible que contiene las funciones o elementos básicos del 
proceso de enseñanza- aprendizaje: planificación, desarrollo y control.  
Algunos autores establecen una sinonimia entre secuencia didáctica y unidad didácti-
ca –enfoque que no carece totalmente de sentido-; a nuestro criterio el concepto de 
secuencia didáctica se aplica a las actividades enfocadas al desarrollo de la unidad 
didáctica, lo que le da una connotación más funcional a la primera, y más estructural 
a la segunda. 
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Las secuencias didácticas (SD) constituyen el corazón de la didáctica, el aquí y el 
ahora, el momento de la verdad en que se pone en juego el éxito o el fracaso del pro-
ceso de enseñanza- aprendizaje. La SD implica la planificación de corto plazo, que 
durante su ejecución confluye con la de largo plazo. Quedarán así explicitados algu-
nos elementos tales como las técnicas y los recursos didácticos y permanecerán 
implícitos otros más generales (estrategias y concepciones filosóficas y psicológicas). 
De acuerdo con Zabala Vidiella, las actividades de las SD deberían tener en cuenta 
los siguientes aspectos esenciales o propósitos generales: 
 Indagar acerca del conocimiento previo de los alumnos y comprobar que su 
nivel sea adecuado al desarrollo de los nuevos conocimientos. 
 Asegurarse que los contenidos sean significativos y funcionales y que repre-
senten un reto o desafío aceptable. 
 Que promuevan la actividad mental y la construcción de nuevas relaciones 
conceptuales. 
 Que estimulen la autoestima y el auto concepto. 
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2. PROPUESTA METODOLOGICA 
 
2.1. Metodología General 
 
La investigación se desarrolló con un enfoque cuantitativo y un diseño expe-
rimental, para lo cual fue necesario identificar la población a tratar, la mues-
tra con la que se trabajó, definir los grupos de control y experimental, las 




Estudiantes del grado 7º de secundaria de la Institución Educativa “Ciudad 
Armenia”  de la ciudad de Armenia. 
Por tratarse de dos grupos, uno en jornada de la mañana y el otro en la jorna-
da de la tarde,  se tomó la decisión de trabajar con la totalidad de la pobla-
ción, niños y niñas de los grados 7A y 7B de secundaria,  de la Institución 
Educativa “Ciudad Armenia”  de la ciudad de Armenia. Es de resaltar que  
en ambos grupos la docente que aplico las dos metodologías fue OLGA LU-
CIA SANCHEZ LEON. 
 
2.3.  Grupos  
 
Experimental (GE): grupo conformado por 20 niños y niñas seleccionando 
el grupo al azar del grado 7B, de estrato socioeconómico uno y dos, estos ni-
ños están entre los 11-15 años a este grupo se le aplicó la propuesta didáctica 
durante 8 semanas con una intensidad horaria de 3 horas por semana.  
 
Control (GC): grupo conformado por 20 niños y niñas seleccionados al azar 
del grado 7A, de estrato socioeconómico uno y dos, estos niños están entre  
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los 11-15 años con este grupo se trató de continuar el tipo de enseñanza que 
venían desarrollando durante el mismo lapso de tiempo y con igual intensi-
dad horaria.  
 
 
2.4. Etapas del proyecto 
 
Pre-test 
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Tabla 3 Procedimiento etapas del proyecto 
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2.5. Diseño de la investigación (Diseño experimental) 
 
El trabajo se realizó con los dos grupos descritos anteriormente, a ambos se 
les aplicó un Pre-test que tuvo como función determinar en qué nivel de 
comprensión del tema se encontraban antes de iniciar la propuesta metodoló-
gica. En el GC se planteó llevar a  cabo clase a clase una exposición magis-
tral mientras que en el GE se desarrollaron actividades equivalentes mediante 
la aplicación de la propuesta didáctica. A los dos grupos se les aplico un 
examen diagnóstico con iguales características.  
Al terminar estas jornadas se aplicó un post test, que tuvo como principal 
función determinar qué nivel de comprensión alcanzó cada uno de los grupos.  
 
2.6. Técnicas de recolección de información 
 
La información se tomó de los resultados de pruebas escritas recolectados du-
rante la experiencia en la aplicación de las dos metodologías así como las ac-
tividades que deben realizar en clase. También se hizo un registro fotográfico 
de la experiencia en ambos grupos en  el desarrollo de las actividades.  
 
2.7. Descripción del pre – test 
 
El formato del pre – test utilizado para esta investigación, cuenta con cuatro 
preguntas. En ellos se indagó sobre los conceptos básicos de los números en-
teros que tienen antes de iniciar la propuesta didáctica. Los principales gru-
pos de temas a tratar en esta prueba son: reconocer que es un número entero, 
el reconocimiento de las propiedades de los enteros, realización de operacio-




74 | Propuesta Didáctica para la enseñanza de ( ) a estudiantes de grado séptimo 
Olga Lucia Sánchez León 
2.8. Procedimiento pedagógico en el grupo experimental 
 
Uno de los principios orientadores de este trabajo está asociado con que las 
tareas deben ser construidas por los estudiantes de tal forma de que exijan al 










Inicio de la construcción: 
Materiales: 









Actividad 1. Construcción de la recta con los naturales 
Actividad  2. Construcción de los negativos en la recta 
Actividad  3. Operaciones de suma y resta en la recta  
Actividad  5 .Talleres de conocimiento  
Actividad  4. Talleres de conceptualización  
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2.8.1. Ubicación de los números naturales en la recta numérica 
Procedimiento: en la cartulina verde se traza una línea recta, luego se 
define un patrón unidad y se cortan trozos de cartulina en rectángulos 
de variaciones proporcionales. 
Teniendo en cuenta el significado de número natural, para desplazarse 
se colocan los trozos de cartulina sobre ella hasta obtener la primera 
parte de la recta y escribir los números que representan cada trozo de 






Fig. 18 Ubicación de los números naturales en la recta numérica por los estudiantes del grupo experimental 
(Grado 7B) 
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Cuando se termine de construir la recta de los números , analizar  las 
propiedades de ellos con las fichas y utilizando la recta que se acaba de 
construir, cada estudiante definió con sus propias palabras lo que en-
tendió luego se procedió a unificar criterios y dar un concepto matemá-
tico. 
 
Fig. 19 Trabajo con estudiantes, a la derecha estudiantes del grupo control y a la izquier-
da estudiante del grupo experimental 
Estas son algunas definiciones de los estudiantes para la  propiedad 
clausurativa: 
 “Esto es igual que cuando uno va a una discoteca para poder 
entrar debo tener 18 años, sino cumplo la condición no puedo 
entrar a bailar” 
 “Es como en un Club si no soy socio no me dejan entrar” 
 
2.8.2. Ubicación de  los números negativos sobre la recta numérica 
 
Ya identificado por los estudiantes que la cartulina azul representa los 
números naturales, se procede a pegar la cartulina roja al lado izquier-
do ya que los estudiantes después de un análisis llegaron a la conclu-
sión que debe ser a este lado. 
“porque los naturales son infinitos entonces no se puede al lado         
derecho”. Estudiante. 
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Luego con el clic ubicar el espejo en la mitad teniendo en cuenta que 
va a reflejar los números naturales en él. Para esta actividad los estu-
diantes deben observar y sacar conclusiones: 
 “se ven los números en el espejo como si se completara la recta 
al otro lado” 
 “los números se ven al revés” 
 
Luego se les pide que dibujen en la cartulina roja los números como 









Fig. 20 Ubicación de los números enteros en la recta numérica 
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Como una diferenciación de los números naturales se les agrega un 




Fig. 21 Trabajo con estudiantes la recta y los negativos grupo experimental (Grado 7B) 
Los estudiantes tomaron la cartulina roja y diseñaron también rectán-
gulos de igual medida que los azules para realizar la recta mirando de-
tenidamente la que se refleja en el espejo. 
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Fig. 22 Construcción de la recta por los estudiantes grupo experimental (Grado 7B) 
Después de la realización de la recta se analizaron las propiedades en 
la recta nueva de la cartulina roja teniendo en cuenta que estos núme-
ros tienen signo (-) 
 
Fig. 23 Trabajo de los estudiantes Grupo Experimental  (Grado 7B) 
Análisis de la construcción realizada por la secuencia didáctica: 
Para describir la posición de un punto sobre la recta, primero se define 
el segmento en el cual se referenciara, la ubicación del sistema tomado 
como unidad que es el rectángulo.  
Ahora se llama  al segmento que guiará para la ubicación de los pun-
tos,  y se llama  r1  al primer rectángulo considerado como unidad de 
medida, se determinan una serie de rectángulos r1, r2, r3, r4,…rn…, ta-
les que la distancia entre dos rectángulos consecutivos cualquiera so-
bre el segmento, sea la misma que la distancia entre el rectángulo r1 y 
r2.  
Los rectángulos  ri  de esta semirrecta se pueden identificar con los 
números naturales así: el rectángulo  r1 con el 1, r2 con el 2, r3 con el 3, 
r4 con el 4, y así sucesivamente. Es de razonar que el punto inicial se 
entiende como el 0. Esta identificación no es arbitraria pues el r1 está a 
una unidad de distancia del origen que es el cero,  r2 está a dos unida-
des de distancia, etc. 
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Después de utilizar el espejo y analizar la aparición de los negativos se 
realiza un proceso similar, pues para cualquier par  de rectángulos rojo 
consecutivos la distancia entre ambos es la misma y cumple las mis-
mas condiciones que los rectángulos azules y como se han identificado 
los primeros rectángulos  de la otra semirrecta con los números natura-
les, es necesario identificarlos como una nueva serie numérica, los cua-
les son los números que indican la misma distancia pero en otro senti-
do,  estos números se van  a identificar como números negativos y 
tendrán un símbolo que los caracteriza (-). Ahora que se ha establecido 
una escala en la recta, identificando los rectángulos por números, se ha 
dado lugar a un nuevo conjunto llamado, conjunto de los números en-
teros, formado por los naturales y los negativos.  
En este nuevo conjunto numérico, habrá que definir las operaciones de 
suma, resta y multiplicación. 
 
2.8.3. Operaciones sobre la recta numérica 
 
 
Fig. 24 La recta Numérica 
 
La suma y la resta se definen como una traslación a la izquierda o la 
derecha tantas unidades como indique el número, dependiendo si es 
positivo o negativo. En el caso particular  de “3” y “-2” cuya operación 
se denota por: 
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Fig. 25 Operaciones en la Recta 
 
Representación fácil de visualizar, con los rectángulos, la operación 
luego es llevada a lo numérico:   
La propiedad clausurativa se puede comprobar fácilmente en cada uno 
de los conjuntos. 
 
 
Fig. 26 Propiedad Clausurativa 
La propiedad conmutativa y asociativa también se puede visualizar con 
el método y se puede comprobar sin dificultad a nivel de resultados. 
Sumar cero se entiende como la falta de movimiento. Estas aplicacio-
nes son análogas para las dos rectas,  los naturales y los negativos. 
 
Para las operaciones en que el número negativo establece un resultado 
negativo también es válido el método así: (+3) + (-5) = -2 
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Fig. 27 Operaciones con enteros en la recta con resultado negativo. 
 
 
En esta metodología se desarrollaron talleres para el grupo experimen-
tal acordes con la secuencia didáctica, mientras en el grupo control se 
trabajo con la metodología tradicional.  
 




Fig. 28 Taller de conceptualización para trabajo con los estudiantes del grupo experimental 
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Fig. 29 Solución taller de conceptualización grupo experimental estudiantes  Jenny Campo y Jefferson 
López Torres 
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Fig. 30 Taller de conceptualización 2, estudiantes Zulay Berenice Muñoz Luisa Fernanda Pacheco  Grupo 
Experimental 
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Fig. 31 Solución taller de conceptualización 3 estudiante Grupo Experimental. 
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Fig. 32 Solución taller de conceptualización 3 Estudiantes Grupo Experimental 
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Fig. 33 Solución de taller de conceptualización 3.1 Estudiantes Grupo experimental 
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Para terminar con la secuencia didáctica de la suma y resta de enteros 
se realiza una actividad de conocimiento la cual busca analizar cómo 
están los dos grupos terminando esta secuencia.  
 
 
Fig. 34 Actividad de conocimiento diseñado para esta investigación y aplicada a los dos grupos  
 
Esta actividad tiene 26 ítems (ejercicios) y se aplico en ambos grupos. 
 
 
En estas gráficas se observan los resultados de la primera actividad de conocimiento 
aplicada a ambos grupos con la que se evalúa la evolución que tienen los grupos en 
cuanto al conocimiento de la suma y resta de números enteros. 
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Cantidad de Preguntas 




[1-5] 0 0% 
(5-10] 3 15% 
(10-15] 2 10% 
(15-20] 15 75% 
(20-26] 0 0% 
Tabla 4 Preguntas acertadas GC actividad de conocimiento 
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Cantidad de Preguntas 




[1-5] 0 0% 
(5-10] 0 0% 
(10-15] 0 0% 
(15-20] 6 30% 
(20-26] 14 70% 
 





Fig. 36 Preguntas acertadas GE actividad de conocimiento 
 
Teniendo en cuenta los resultados se evidencia que el GE con respecto al grupo con-







91 | Propuesta Didáctica para la enseñanza de ( ) a estudiantes de grado séptimo 
Olga Lucia Sánchez León 
2.8.5. Actividad para multiplicación de enteros desarrollada con los estu-
diantes  
 
La construcción en la recta es decisiva para el trabajo con la multipli-
cación ya que se trabajara con el plano cartesiano (el trabajo de la mul-
tiplicación de enteros a través del plano cartesiano fue asesorado por el 








Definamos el plano cartesiano:  
 
Se analizo la construcción realizada por la secuencia didáctica de la  
recta: 
Para describir el plano cartesiano se utilizo la construcción de la recta 
con los números positivos y negativos.  
 
 
Fig. 37 Modelo de Rectas numéricas usadas en la actividad 
Para la construcción del plano cartesiano se utilizaron dos rectas per-
pendiculares que se cortan en el punto cero.  
Actividad 1. Construcción del plano cartesiano 
Actividad 2. Talleres de conceptualización  
Actividad 3. Taller de conocimiento  
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Fig. 38 Construcción del  plano cartesiano 
Después se analizó el plano cartesiano con las indicaciones de la pri-
mera construcción, entonces con la ayuda de los estudiantes y sus defi-
niciones se dio paso  a la multiplicación de enteros así: 
1. Se trabajo con la técnica del reflejo en el espejo que se tra-
bajo en la construcción de la recta. 
2. Se analizo el primer cuadrante:  
“Como en el primer cuadrante no estoy trabajando con el 
reflejo del espejo todas las operaciones quedan con los 
números positivos” (Opinión de los estudiantes) 
 
                         
Fig. 39 Primer cuadrante plano cartesiano 
+ + 
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3. Análisis del segundo cuadrante:  
“En el segundo cuadrante vemos que trabajamos con el re-
flejo del espejo, es como cuando nos miramos en el espejo, 
estamos trabajando con el reflejo del espejo y esto es 
números negativos” (Opinión de los estudiantes) 
                                          
Fig. 40 Segundo cuadrante plano cartesiano 
4. Análisis del tercer cuadrante:  
“En el tercer cuadrante vemos que trabajamos con el refle-
jo del espejo, y este con otro reflejo y esto es como cuando 
nos miramos en el espejo y nuestro reflejo en otro espejo al 
final quedamos en la posición real, entonces estamos traba-
jando con números positivos” (Opinión de los estudiantes) 
                                         
Fig. 41 Tercer Cuadrante plano cartesiano 
- - 
+ 
                 
+ 
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5. Análisis del cuarto cuadrante:  
“En el cuarto cuadrante vemos que trabajamos con la 
misma  forma del segundo que trabajamos con el reflejo del 
espejo, es como cuando nos miramos en el espejo, estamos 
trabajando con el reflejo del espejo y esto es números nega-
tivos” (Opinión de los estudiantes) 
 
                          
Fig. 42 Cuarto cuadrante plano cartesiano 











 - + 
Fig. 43 plano cartesiano (Julián guzmán, 2010) 
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Se concluyó que:  
1. El cuadrante uno es positivo. 
 
Fig. 44  multiplicación I cuadrante resultado positivo 
2. El cuadrante dos es negativo. 
 
Fig. 45 multiplicación II cuadrante resultado negativo 
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3. El cuadrante tres es positivo. 
 
Fig. 46 Multiplicación cuadrante III resultado positivo 
4. El cuadrante cuatro es negativo 
 
 
Fig. 47 Multiplicación cuadrante IV resultado negativo 
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Ahora con este procedimiento se llego  a la conclusión que la multipli-
cación de números enteros cumple ciertas reglas que se comprobaron 
en las actividades en el plano, las reglas son: 
 
1. Un número positivo con otro positivo no tiene reflejo nega-
tivo, el resultado es positivo 
 
2. Un número positivo con un reflejo negativo el resultado es 
su reflejo, es decir negativo. 
 
3. Un número negativo con un reflejo negativo, es decir el re-
flejo del reflejo es el real, es decir su resultado es un núme-
ro positivo. 
 
4. Un numero negativo con uno positivo, no tiene reflejo, el 
resultado es negativo 
 
 
Así encontramos las reglas de la multiplicación de enteros: 
 
1. +    *    +    =  + 
2. +    *    -     =  - 
3. -     *    -     =  + 
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Fig. 48 Taller de conceptualización multiplicación de enteros. 
 
   
Fig. 49 Trabajo de los niños de grado séptimo B en el taller conceptualización  GE 
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Fig. 50 Trabajo de los niños sobre  multiplicación de enteros GE 
Para terminar con la secuencia didáctica de la multiplicación de enteros se realiza una 
actividad de conocimiento con la cual se busca analizar cómo están los dos grupos 
terminando esta secuencia.  
 
Fig. 51  Actividad de conocimiento que se aplicara a los dos grupos  
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En estas gráficas se observan los resultados de la primera actividad de conocimiento 
aplicada a ambos grupos con la que se evalúa la evolución que tienen los grupos en 
cuanto al conocimiento de la multiplicación de números enteros. 





cantidad de preguntas 
acertadas 
% 
[0-2] 1 5% 
(2-4] 5 25% 
(4-6] 8 40% 
(6-8] 6 30% 
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[0-2] 0 0% 
(2-4] 0 0% 
(4-6] 4 20% 
(6-8] 16 80% 
 





Fig. 53 Preguntas acertadas Taller de conocimiento sobre multiplicación, GE 
Teniendo en cuenta los resultados se evidencia que el GE con respecto al grupo con-
trol obtuvo un nivel de comprensión mayor. 
 
80% 
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CAPITULO IV  
ANÁLISIS DE RESULTADOS  
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1. ANALISIS DE RESULTADOS PRE –TEST12 
 
1.1. Estadística de resultados pre –test  Grupo experimental 
 
Pregunta 1: Une los resultados a la propiedad que los represente: 
 
a 4 + 3+ 2 = 2 +4 + 3   
b 
(2 + 1) + (3 + 5) = 11 
2 + (1 + 3) + 5 = 11 
 
 
c 12 + 0 = 12  Elemento neutro 
d 8 + 1 = 9  Conmutativa 
e 8 - 0 = 8  Asociativa 
f -5 + 2 = 2 - 5  Clausurativa 
g 2 x 3 = 3 x 2   
h ( 2 x 3 ) x 4 =2 x ( 4 x 3 )   
 
PREGUNTA 1 
  Acertadas No acertadas % Acertadas % No acertadas 
a 5 15 25% 75% 
b 4 16 20% 80% 
c 4 16 20% 80% 
d 5 15 25% 75% 
e 4 16 20% 80% 
f 3 17 15% 85% 
g 2 18 10% 90% 
h 4 16 20% 80% 
 
Tabla 8 Estadística de resultados Pre-test pregunta 1 
GE  
Fig. 54 Resultados  Pre-test GE pregunta 1 
                                                          
12 Las gráficas y tablas fueron elaboradas con Excel 2010 
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Pregunta 2:   Realiza las operaciones: 
a. –(8) + 4 = 
b. -2 + (-7) = 
c. (-3) + (2)= 
d. 45 + 15 - 31 - 1 + 8 =  
e. 37+18-18+7-9+2 
f.  (-20). (-5) = 
g.  (2). (-10) = 
h. (-3).(15) = 
i.  (-140). (-10). (-5) = 
j. 8. (-2).(-12).7 = 
PREGUNTA 2 
  Acertadas No acertadas % Acertadas % No acertadas 
a 0 20 0% 100% 
b 0 20 0% 100% 
c 0 20 0% 100% 
d 6 14 30% 70% 
e 5 15 25% 75% 
f 0 20 0% 100% 
g 0 20 0% 100% 
h 0 20 0% 100% 
i 0 20 0% 100% 
j 0 20 0% 100% 
 
Tabla 9 Estadística de resultados Pre-test pregunta 2 GE 
 
 
Fig. 55 Resultados  Pre-test GE pregunta 2 
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Pregunta 3  Halla el valor de cada expresión: 
 
a. [(13 + 12) – 5 - 7. (3 -1). 2  
b. (-5+3).(-2-3) + 6-5 
c. (96 -104) – (-6 -8) 
d. (-8)+(6)-(-15) +(4) 
 
PREGUNTA 3 
  Acertadas No acertadas % Acertadas % No acertadas 
a 0 20 0% 100% 
b 0 20 0% 100% 
c 0 20 0% 100% 
d 0 20 0% 100% 
 
Tabla 10 Estadística de resultados Pre-test pregunta 3 GE 
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  Acertados no acertadas % Acertados % no acertadas 
 
0 20 0% 100% 
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1.2. Estadística de resultados pre –test  Grupo Control 
 
Pregunta 1  Une los resultados a la propiedad que los represente: 
 
a 4 + 3+ 2 = 2 +4 + 3   
b 
(2 + 1) + (3 + 5) = 11 
2 + (1 + 3) + 5 = 11 
 
 
c 12 + 0 = 12  Elemento neutro 
d 8 + 1 = 9  Conmutativa 
e 8 - 0 = 8  Asociativa 
f -5 + 2 = 2 - 5  Clausurativa 
g 2 x 3 = 3 x 2   
h ( 2 x 3 ) x 4 =2 x ( 4 x 3 )   
 
PREGUNTA 1 
  Acertadas No acertadas % Acertadas % No acertadas 
a 5 15 25% 75% 
b 6 14 30% 70% 
c 7 13 35% 65% 
d 6 14 30% 70% 
e 5 15 25% 75% 
f 3 17 15% 85% 
g 5 15 25% 75% 
h 3 17 15% 85% 
 
Tabla 12 Estadística de resultados Pre-test pregunta 1 GC 
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Fig. 58  Resultados  Pre-test GC pregunta 1 
 Pregunta 2  Realiza las operaciones: 
a. –(8) + 4 = 
b. -2 + (-7) = 
c. (-3) + (2)= 
d. 45 + 15 - 31 - 1 + 8 =  
e. 37+18-18+7-9+2 
f.  (-20). (-5) = 
g.  (2). (-10) = 
h. (-3).(15) = 
i.  (-140). (-10). (-5) = 
j. 8. (-2).(-12).7 = 
 
PREGUNTA 2 
  Acertadas No acertadas % Acertadas % No acertadas 
a 0 20 0% 100% 
b 0 20 0% 100% 
c 0 20 0% 100% 
d 6 14 30% 70% 
e 5 15 25% 75% 
f 0 20 0% 100% 
g 0 20 0% 100% 
h 0 20 0% 100% 
i 0 20 0% 100% 
j 0 20 0% 100% 
 
Tabla 13 Estadística de resultados Pre-test pregunta 2 GC 
 
 
Fig. 59  Resultados  Pre-test GC pregunta 2 
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Pregunta 3  Halla el valor de cada expresión: 
 
a. [(13 + 12) – 5 - 7. (3 -1). 2  
b. (-5+3).(-2-3) + 6-5 
c. (96 -104) – (-6 -8) 
d. (-8)+(6)-(-15) +(4) 
 
PREGUNTA 3 
  Acertadas No acertadas % Acertadas % No acertadas 
a 0 20 0% 100% 
b 0 20 0% 100% 
c 0 20 0% 100% 
d 0 20 0% 100% 
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Pregunta 4  ¿El ejercicio 70-180 se puede resolver?  Si/no Porque. 
 
PREGUNTA 4 
  Acertados no acertadas % Acertados % no acertadas 
 
0 20 0% 100% 
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1.3. Estadística de resultados pre –test  comparación GC- GE preguntas 
acertadas 
 
PREGUNTA 1  
PREGUNTA 1 
  CONTROL EXPERIMENTAL % CONTROL % EXPERIMENTAL 
a 5 5 25% 25% 
b 6 4 30% 20% 
c 7 4 35% 20% 
d 6 5 30% 25% 
e 5 4 25% 20% 
f 3 3 15% 15% 
g 5 2 25% 10% 
h 3 4 15% 20% 
 
Tabla 16 Estadística de resultados comparativo pregunta 1 GC- GE 
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PREGUNTA 2  
PREGUNTA 2 





a 0 0 0% 0% 
b 0 0 0% 0% 
c 0 0 0% 0% 
d 6 6 30% 30% 
e 5 5 25% 25% 
f 0 0 0% 0% 
g 0 0 0% 0% 
h 0 0 0% 0% 
i 0 0 0% 0% 
j 0 0 0% 0% 
 
Tabla 17 Estadística de resultados comparativo pregunta 2 GC- GE 
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  CONTROL EXPERIMENTAL % CONTROL % EXPERIMENTAL 
a 0 0 0 0 
b 0 0 0 0 
c 0 0 0 0 
d 0 0 0 0 
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  CONTROL EXPERIMENTAL % CONTROL % EXPERIMENTAL 
A 0 0 0% 0% 
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1.4. Análisis pregunta a pregunta del pre-test 
 
1.4.1. Pregunta N° 1 pre-test 
En esta gráfica se observan los resultados obtenidos de la primera pre-
gunta con la que se evaluaron  los conocimientos para identificar las 
propiedades y reglas propias de los números enteros estos resultados 
pertenecen al pre-test de los grupos experimental y control. Aquí se 
aprecia que los estudiantes del GC con respecto al GE,  obtuvieron un 




GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
  
 
Tabla 20 Porcentaje pregunta 1 Pre-test GC-GE 
 
Fig. 66  Porcentaje pregunta 1 pre-test GC-GE 
Véanse algunas respuestas de los estudiantes:  
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En esta pregunta se encuentran algunos problemas acerca de la identi-
ficación de las propiedades de los números, preguntas como  “¿profe 
yo no sé si se pueda poner al revés para que de lo mismo?”, en general 
se presento mucha confusión en el punto “ ” y que para 
ellos no se le puede quitar cinco a dos y no se pueden tener un signo 
menos antes de un número, ya que la expresión está incompleta, tam-
bién presentaron dificultad con el elemento neutro y la propiedad aso-
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Fig. 67 Respuestas del pre-test pregunta 1 
 
1.4.2. Pregunta N° 2 pre-test 
En esta gráfica se observan los resultados obtenidos de la segunda pre-
gunta con la que se evaluaran los conocimientos sobre la realización de  
las operaciones matemáticas, suma y resta de números enteros. Aquí se 
aprecia que los estudiantes del GE con respecto al GC obtuvieron un 
nivel de comprensión igual.  
PREGUNTA 2 
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
6% 6% 
 
Tabla 21 Porcentaje pregunta 2 GC-GE 
 
 
Fig. 68 Porcentaje pregunta 2 pre-test GC-GE 
Véanse algunas respuestas de los estudiantes:  
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En esta pregunta se presentó el mayor choque de conocimientos de los 
estudiantes ya que ellos nunca habían trabajado con números enteros, 
entonces se les hizo muy difícil que se les pregunte por operaciones 
como “ ”.  
Durante la presentación de los pre-test se evidenció la ansiedad de los 
estudiantes al no poder resolver los cuestionarios ya que para ellos 
eran unas operaciones mal escritas. Hicieron  preguntas como “¿Profe 
se le olvido escribir el número que está delante de este menos?”. 
“¿Cómo se si son multiplicaciones o restas?” “¿Está segura que está 
bien escrito?” 
Es de notar que como docente fue difícil no poder responderles en el 
momento sobre lo que les está pasando ya que ellos esperan que el pro-
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Fig. 69 Respuestas del pre-test pregunta 2 
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1.4.3. Pregunta N° 3 pre-test 
En esta gráfica se observan los resultados obtenidos de la tercera pre-
gunta con la que se evalúa el manejo del paréntesis en relación a la so-
lución de operaciones con los números enteros. Aquí se aprecia que los 
estudiantes del GE con respecto al GC no tienen conocimiento acerca 
de las operaciones con números enteros.  
 
PREGUNTA 3  
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
0% 0% 
 
Tabla 22 Porcentaje pregunta 3 GC-GE 
 
 
Fig. 70 Porcentaje pregunta 3 pre-test GC-GE 
Véanse algunas respuestas de los estudiantes:  
En esta pregunta se evidenció el choque que generó utilizar los signos 
de agrupación en las operaciones con enteros, ya que para ellos no es 
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Fig. 71 Respuestas del pre-test pregunta 3 
 
1.4.4. Pregunta N° 4 pre-test 
En esta gráfica se observan los resultados obtenidos de la tercera pre-
gunta con la que se evalúa las ideas previas que se tienen a cerca del 
conjunto de los números enteros. Aquí se aprecia que los estudiantes 
del GE con respecto al GC no tienen conocimiento sobre el conjunto 
de los números enteros en especial de los números negativos. 
 
PREGUNTA 4 
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
0% 0% 
 
Tabla 23 Porcentaje pregunta 4 GC-GE 
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Fig. 72 Porcentaje pregunta 4 pre-test GC-GE 
Véanse algunas respuestas de los estudiantes:  
En esta pregunta es muy evidente que los números negativos no eran del conocimien-















Fig. 73 Respuestas del pre-test pregunta 4 
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1.5. PROBLEMÁTICA DETECTADA 
 
Al analizar las respuestas obtenidas en el pre-test se pudo concluir que: 
 Se evidenciaron los problemas que presentaban para realizar operaciones de suma 
y resta de enteros en especial con números negativos, esto se observa en los ejer-
cicios del punto 2 del pre-test. 
 
 Del mismo modo ocurre en los problemas del punto 2, 3 y 4 ya que para trabajar 
con números enteros aumentar, quitar, retroceder o avanzar, no siempre se rela-
cionan en forma natural con la adición y sustracción, ya que en ocasiones el 
cálculo de números enteros de distinto signo puede dar como resultado un número 
negativo, lo mismo ocurre en la sustracción en donde restar dos números positi-
vos el resultado puede ser un número negativo. 
 
 En las operaciones con enteros que tienen multiplicaciones se evidencia el poco o 
nulo manejo de signos, ya que este punto no fue resuelto satisfactoriamente en 
ninguno de los grupos. 
 
 En el punto cuatro se evidencia el poco conocimiento que tienen de los números 
enteros, ya que ninguno de los grupos dio una respuesta acertada de este punto. 
 
 Dentro de los errores que cometen los estudiantes en las operaciones con enteros 
se encuentran las operaciones con signos de agrupación, los cuales para ellos fue-
ron confusos, también se encontraron operaciones sin signos de agrupación, en las 
cuales también se les dificultaron las operaciones con ellos. 
 
 Fue evidente que los estudiantes seguían manejando los números naturales dejan-
do a un lado el signo menos que acompaña a  algunos números. 
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2. Análisis de los resultados del pos-test 
2.1. Estadística de resultados pos-test grupo experimental 
Pregunta1: Une los resultados a la propiedad que los represente: 
 
a 4 + 3+ 2 = 2 +4 + 3   
b 
(2 + 1) + (3 + 5) = 11 
2 + (1 + 3) + 5 = 11 
 
 
c 12 + 0 = 12  Elemento neutro 
d 8 + 1 = 9  Conmutativa 
e 8 - 0 = 8  Asociativa 
f -5 + 2 = 2 - 5  Clausurativa 
g 2 x 3 = 3 x 2   
h ( 2 x 3 ) x 4 =2 x ( 4 x 3 )   
 
PREGUNTA 1 
  Acertadas No acertadas %Acertadas % No acertadas 
a 16 4 80% 20% 
b 16 4 80% 20% 
c 20 0 100% 0% 
d 18 2 90% 10% 
e 20 0 100% 0% 
f 17 3 85% 15% 
g 17 3 85% 15% 
h 16 4 80% 20% 
 
Tabla 24 Estadística de resultados Pos-test pregunta 1 GE 
 
Fig. 74   Resultados  Pos-test GE pregunta 1 
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Pregunta2:   Realiza las operaciones: 
a. –(8) + 4 = 
b. -2 + (-7) = 
c. (-3) + (2)= 
d. 45 + 15 - 31 - 1 + 8 =  
e. 37+18-18+7-9+2 
f.  (-20). (-5) = 
g.  (2). (-10) = 
h. (-3).(15) = 
i.  (-140). (-10). (-5) = 
j. 8. (-2).(-12).7 = 
 
PREGUNTA 2 
  Acertadas No acertadas % Acertadas % No acertadas 
a 20 0 100% 0% 
b 18 2 90% 10% 
c 20 0 100% 0% 
d 19 1 95% 5% 
e 17 3 85% 15% 
f 18 2 90% 10% 
g 19 1 95% 5% 
h 18 2 90% 10% 
i 16 4 80% 20% 
j 20 0 100% 0% 
Tabla 25 Estadística de resultados Pos-test pregunta 2 GE 
 
 
Fig. 75 Resultados  Pos-test GE pregunta 2
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Pregunta3:    Halla el valor de cada expresión: 
a. [(13 + 12) – 5 - 7. (3 -1). 2  
b. (-5+3).(-2-3) + 6-5 
c. (96 -104) – (-6 -8) 
d. (-8)+(6)-(-15) +(4) 
 
PREGUNTA 3 
  Acertadas No acertadas % Acertadas % No acertadas 
a 15 5 75% 25% 
b 16 4 80% 20% 
c 17 3 85% 15% 
d 17 3 85% 15% 
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Pregunta4: ¿El ejercicio 70-180 se puede resolver?  Si/no Porque. 
 
PREGUNTA 4 
  Acertados no acertadas Acertados no acertadas 
a 20 0 100% 0% 
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2.2. Estadística de resultados pos-test grupo Control 
Pregunta1: Une los resultados a la propiedad que los represente: 
 
a 4 + 3+ 2 = 2 +4 + 3   
b 
(2 + 1) + (3 + 5) = 11 
2 + (1 + 3) + 5 = 11 
 
 
c 12 + 0 = 12  Elemento neutro 
d 8 + 1 = 9  Conmutativa 
e 8 - 0 = 8  Asociativa 
f -5 + 2 = 2 - 5  Clausurativa 
g 2 x 3 = 3 x 2   
h ( 2 x 3 ) x 4 =2 x ( 4 x 3 )   
 
PREGUNTA 1 
  Acertados  No acertadas % Acertados  % No acertadas 
a 10 10 50% 50% 
b 11 9 55% 45% 
c 13 7 65% 35% 
d 11 9 55% 45% 
e 15 5 75% 25% 
f 11 9 55% 45% 
g 14 6 70% 30% 
h 6 14 30% 70% 
Tabla 28 Estadística de resultados Pos-test pregunta 1 GC 
 
Fig. 78 Resultados  Pos-test GC pregunta 1 
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Pregunta2: Realiza las operaciones: 
 
a. –(8) + 4 = 
b. -2 + (-7) = 
c. (-3) + (2)= 
d. 45 + 15 - 31 - 1 + 8 =  
e. 37+18-18+7-9+2 
f.  (-20). (-5) = 
g.  (2). (-10) = 
h. (-3).(15) = 
i.  (-140). (-10). (-5) = 
j. 8. (-2).(-12).7 = 
PREGUNTA 2 
  Acertados  No acertadas Acertados  No acertadas 
a 12 8 60% 40% 
b 12 8 60% 40% 
c 11 9 55% 45% 
d 11 9 55% 45% 
e 9 11 45% 55% 
f 12 8 60% 40% 
g 12 8 60% 40% 
h 11 9 55% 45% 
i 9 11 45% 55% 
j 11 9 55% 45% 
Tabla 29 Estadística de resultados Pos-test pregunta 2 GC 
 
 
Fig. 79 Resultados  Pos-test GC pregunta 2
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Pregunta 3: Halla el valor de cada expresión: 
e. [(13 + 12) – 5 - 7. (3 -1). 2  
f. (-5+3).(-2-3) + 6-5 
g. (96 -104) – (-6 -8) 
h. (-8)+(6)-(-15) +(4) 
PREGUNTA 3 
  Acertados No acertadas % Acertados % No acertadas 
a 3 17 15% 85% 
b 11 9 55% 45% 
c 11 9 55% 45% 
d 4 16 20% 80% 
 
Tabla  30  Estadística de resultados Pos-test pregunta 3 GC 
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Pregunta 4: ¿El ejercicio 70-180 se puede resolver?  Si/no Porque. 
 
PREGUNTA 4 
  Acertados No acertadas % Acertados % No acertadas 
a 12 8 60% 40% 
 
Tabla 31   Estadística de resultados Pos-test pregunta 4 GC 
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2.3. Estadística de resultados pos –test  comparación GC- GE preguntas 
acertadas 
 
PREGUNTA 1  
 






% GRUPO  
CONTROL  
% GRUPO  
EXPERIMENTAL 
a 10 16 50% 80% 
b 11 16 55% 80% 
c 13 20 65% 100% 
d 11 18 55% 90% 
e 15 20 75% 100% 
f 11 17 55% 85% 
g 14 17 70% 85% 
h 6 16 30% 80% 
 
Tabla 32 Estadística de resultados comparativo pregunta 1 pos-test  GC- GE 
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% GRUPO  
CONTROL  
% GRUPO  
EXPERIMENTAL 
A 12 20 60% 100% 
B 12 18 60% 90% 
C 11 20 55% 100% 
D 11 19 55% 95% 
E 10 17 50% 85% 
F 12 18 60% 90% 
G 12 19 60% 95% 
H 12 18 60% 90% 
I 9 16 45% 80% 
J 11 20 55% 100% 
 
Tabla 33 Estadística de resultados comparativo pregunta 2 pos-test  GC- GE 
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% GRUPO  
CONTROL  
% GRUPO  
EXPERIMENTAL 
a 3 15 15% 75% 
b 11 18 55% 90% 
c 1 17 5% 85% 
d 4 17 20% 85% 
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PREGAUNTA 4   
 GRUPO CONTROL  
GRUPO  
EXPERIMENTAL 
% GRUPO CONTROL  
% GRUPO  
EXPERIMENTAL 
12 20 60% 100% 
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2.4. Análisis pregunta a pregunta del pos-test 
2.4.1. Pregunta  N° 1 pos-test 
En esta gráfica se observan los resultados obtenidos de la primera pre-
gunta con la que se evalúa los conocimientos para identificar las propie-
dades y reglas propias de los números enteros, estos resultados pertene-
cen al Pos-test de los grupos experimental y control.  
En la gráfica se aprecia que el 87.5% de los estudiantes de GE reconoce 
las propiedades de los números enteros; aquí se aprecia que los estudian-
tes del GE, con respecto al GC, obtuvieron un nivel de comprensión ma-
yor. Es decir, los estudiantes del GE establecen relaciones entre las dife-
rentes propiedades de los enteros. 
Esto significa que los estudiantes seleccionan la propiedad correcta con 
respecto al problema planteado, de este modo, se ponen en evidencia los 
nuevos conocimientos que adquirieron los estudiantes a lo largo de la 
aplicación de la propuesta didáctica.  
 
 
PREGUNTA 1  
GRUPO CONTROL  GRUPO EXPERIMENTAL 
56,88% 87,50% 
Tabla 36 Porcentaje pregunta 1 pos-test GC-GE 
 
Fig. 86 Porcentaje pregunta 1 pos-test GC-GE 
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Se muestran enseguida  algunas respuestas de los estudiantes: 
Como esta evaluación fue realizada después de aplicar la estrategia meto-
dológica y también, después de aplicárselo de manera inicial, los comen-
tarios de los estudiantes en ambos grupos fueron buenos, ya que para 
ellos, era menos traumático resolverlo, pues ya lo habían estudiado. 
En palabras de los estudiantes: “profe, ya es mejor solucionarlo porque ya 
sabemos lo que nos está preguntando”, “profe, de todos modos hay que 
pensarle un poquito pero se de qué me está hablando”, “¿profesora, si nos 
iba a explicar, por que nos torturo en la primera evaluación?”. 
Grupo experimental 
 





Fig. 88 respuestas del post-test pregunta 1 GC 
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2.4.2. Pregunta N° 2    pos-test 
En esta gráfica, se observan los resultados obtenidos de la segunda    
pregunta con la que se evalúan los conocimientos sobre la realización de 
las operaciones matemáticas, suma y resta de números enteros. Estos        
resultados pertenecen al Pos-test de los grupos experimental y control. 
En esta gráfica Se observa que el 92.5% de los estudiantes del GE utiliza 
los números enteros para resolver las operaciones planteadas en la     
pregunta número dos del Pos-test. Mientras que en el GC obtuvieron un 
55.5% de estudiantes que utiliza los números enteros para resolver los 
ejercicios propuestos.  
Esto quiere decir, que los estudiantes del GE con respecto al GC,         
obtuvieron un mayor nivel de asimilación de los conocimientos acerca 
de los números enteros. 
 
PREGAUNTA 2 
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
55,5% 92,5% 
Tabla 37 Porcentaje pregunta 2 pos-test GC-GE 
 
Fig. 89 Porcentaje pregunta 2 pos-test GC-GE 
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Fig. 90  Respuestas pos-test GE pregunta 2 
 
Grupo control 






Fig. 91 Respuestas pos-test GC pregunta 2 
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2.4.3. Pregunta N° 3   pos-test 
En esta gráfica se observan los resultados obtenidos de la tercera pregun-
ta con la que se evalúa el manejo del paréntesis en relación a la solución 
de operaciones con los números enteros, estos resultados pertenecen al 
Pos-test de los grupos experimental y control. 
 
En la gráfica de la pregunta tres se observa que el GE obtuvo un 83.3% 
de estudiantes con conocimientos de los números enteros utilizando sig-
nos de agrupación, mientras que el GC obtuvo un 23% de estudiantes 




GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
23,8% 83,8% 
 
Tabla 38  Porcentaje pregunta 3 pos-test GC-GE 
 
Fig. 92 Porcentaje pregunta 3 pos-test GC-GE 
 
 
141 | Propuesta Didáctica para la enseñanza de ( ) a estudiantes de grado séptimo 




























142 | Propuesta Didáctica para la enseñanza de ( ) a estudiantes de grado séptimo 
Olga Lucia Sánchez León 
2.4.4. Pregunta N° 4   pos-test 
En esta gráfica se observan los resultados obtenidos de la tercera pregun-
ta con la que se evalúa las ideas previas que se tienen acerca del conjunto 
de los números enteros. 
La gráfica nos muestra que el 100% de los estudiantes del GE reconocen 
los números enteros y las operaciones entre ellos, mientras que en el GC 




GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 
60,0% 100,0% 
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1. CONCLUSIONES 
 
La bibliografía nos muestra que existe efectivamente un problema con el trabajo 
en clase con los  números enteros. Se detectó que los números enteros, en particu-
lar, los números negativos son un obstáculo epistemológico, ya que ellos fueron 
negados por cerca de 1000 años, aceptados después de interminables conflictos en 
el interior de la comunidad matemática,  allí los utilizaban como herramientas, pe-
ro no le daban el carácter formal que necesitaban en la matemática para ser co-
rrectamente aceptados. Es de entender, que si los matemáticos de la época no los 
aceptaron fácilmente, para estudiantes de 12-14 años también se les dificultará su 
aceptación. 
 
Esta propuesta investigativa permitió indagar acerca de la comprensión de los 
números enteros por medio de la construcción de conocimiento, dicha propuesta 
se oriento desde un enfoque interactivo-constructivo enfatizando en la construc-
ción del concepto por parte de los estudiantes, donde ellos al ser mas consientes y 
hacer parte del proceso, se van apropiando gradualmente de las variables del mo-
delo, el cual  constituye un tipo de organización que posibilita utilizar estrategias 
para garantizar su proceso de comprensión y también evidenciar su aprendizaje. 
 
1.1. El  Pre – Test: 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos en el pre-test (Evaluación Inicial) se 
puede concluir que los estudiantes antes de la implementación de la secuen-
cia didáctica no tenían conocimientos sobre los números negativos. En gene-
ral a los estudiantes se les dificultaba realizar operaciones con los números 
enteros, es decir, que ellos tenían poco desarrollo estructural cognitivo que 
les permita identificar y operar con los números negativos. 
146 | Propuesta Didáctica para la enseñanza de ( ) a estudiantes de grado séptimo 
Olga Lucia Sánchez León 
Así mismo, los resultados evidenciaron que  los estudiantes eligen en su ma-
yor medida trabajar con números naturales y las operaciones que han apren-
dido a lo largo  de su trayectoria escolar. (desde transición  a  sexto). 
 
Por lo tanto el resultado de la prueba inicial Pre-test reveló que el  desempeño 
de los estudiantes en los procesos de comprensión y operaciones con los 
números enteros es muy bajo. 
 
1.2. El  Pos – Test: 
 
Después de la implementación de la secuencia didáctica y al evaluar nueva-
mente a los estudiantes, se encontró que mejoró significativamente el grupo 
experimental después de la fase de la construcción práctica o ejercitación de 
la secuencia didáctica. Los estudiantes se apropiaron de las definiciones evi-
denciando procesos cognitivos superiores a los del grupo control cuando rea-
lizaron las operaciones con los enteros, utilizando de manera pertinente las 
propiedades y las reglas de los enteros. 
 
Con el desarrollo e implementación de la secuencia didáctica como estrategia 
de enseñanza – aprendizaje, propuesta en esta investigación, se demostró que 
se puede incidir en el mejoramiento de la calidad de la educación.  Partici-
pando, desde el fortalecimiento de la comprensión de los conceptos, por me-
dio de la construcción del conocimiento por parte del estudiante. 
 
Esta investigación brindó la oportunidad de trabajar con los números enteros, 
ya no con el propósito tradicional, si no, de manera más lúdica, participativa 
y atractiva para los estudiantes. 
 
En cuanto al grupo control, en el pos-test mostró una mejora relativa en cuan-
to a su comportamiento en la primera evaluación. 
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1.3. Referente al Grupo Control 
 
1.3.1. Pre – Test: A pesar de que la escogencia de los grupos se hizo aleato-
riamente, el grupo control mostró un nivel superior de conceptos pre-
vios en algunos temas (pregunta numero 1). 
 
1.3.2. Post – Test: Los resultados arrojados por la prueba del Post – Test 
mostraron que después de explicado y trabajado el tema con la meto-
dología tradicional, este grupo tuvo una mejora relativa en cuanto a su 
número de aciertos respecto al pretest.  
 
1.3.3. Metodología tradicional: Durante la etapa de enseñanza, la realiza-
ción de las actividades con los estudiantes se dificultó un poco en al-
gunas ocasiones por lo repetitivo y rutinario de las mismas, lo cual 
ocasionó una baja de motivación con respecto al trabajo realizado en el 
aula de clase, bajo la metodología “Tradicional”. 
 
1.4. Referente al Grupo Experimental 
   
1.4.1. Pre – Test: Analizando los resultados obtenidos en el Pre – Test pre-
sentado por este grupo, se puede notar que tenían un pobre bagaje de 
conocimientos previos acerca del tema a tratar. 
 
1.4.2. Post – Test: Satisfactoriamente podemos afirmar que, se logró un gran 
nivel de aceptación de la metodología que usa un material didáctico 
creado por ellos, puesto que sus resultados fueron ampliamente supe-
riores a los del grupo control. 
 
1.4.3. Secuencia didáctica: Definitivamente el impacto causado por la estra-
tegia metodológica fue notorio, la motivación que generó en ellos su 
uso, hizo que las sesiones de tratamiento se tornaran en un espacio 
lúdico que generó resultados favorables, los que en esta investigación 
se pueden consultar. 
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1.5. Conclusiones generales 
 
Del análisis estadístico de resultados de los pre-test y de los post-test,  aplica-
dos al grupo control y al experimental se desprende: 
Se controlaron las variables que intervienen para seleccionar y distribuir los 
grupos. Lo cual  permite afirmar que la distribución es homogénea en edades 
y presaberes. 
*El análisis estadístico aplicado a los resultados obtenidos en el pre-test y 
post-test aplicados en los dos grupos confirmo la hipótesis de que la estrategia 
metodológica de la construcción de conocimiento como método de interven-
ción pedagógica logra superar las dificultades y afianzar conocimientos en los 
estudiantes con los números enteros 
 
*Se puede  decir que usando el método de aprendizaje a través de la estrategia 
metodológica de la construcción de conocimiento produce en los estudiantes 
un mejor desempeño académico y asimilación de conceptos. 
 
*Los estudiantes respondieron satisfactoriamente a la metodología demos-
trando que es una buena estrategia para aprender y mejorar conocimientos.    
 
*En cuanto al grupo control de acuerdo con los resultados obtenidos se obser-
va una mejora en sus conocimientos, no descartando así la metodología tradi-
cional como estrategia para enseñar , sin embargo es necesario explorar alter-
nativas que motiven más al estudiante y que mejores los resultados del proce-
so enseñanza-aprendizaje. 
 
*Es de notar que tanto en el grupo control como en el grupo experimental se 
lograron avances significativos debido a cada una de las estrategias. 
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Los resultados obtenidos en esta investigación, demuestran que es posible mejorar los 
entornos educativos de los estudiantes mediante la implementación de métodos y 
prácticas pedagógicas contextualizadas, con propósitos claros y que propendan al 
fortalecimiento de los procesos de comprensión, en donde, el quehacer del maestro se 
convierta en oportunidades para plantear nuevas y novedosas estrategias que redun-
den en la formación de estudiantes autónomos  y reflexivos que estén en condición de 
asumir los nuevos conocimientos como retos para su aprendizaje. 
A partir de ellos, quede demostrado que es necesario utilizar nuevas herramientas de 
modo que los estudiantes se sientan más atraídos a los nuevos conocimientos como lo 
es la metodología que se aplica en esta investigación y así romper con los esquemas 
tradicionales  que llevan tanto tiempo en las instituciones educativas. Se está en un 
nuevo mundo, en donde los estudiantes requieren de muchas más cosas para ser sor-
prendidos.  
Se recomienda por tanto, la implementación de esta propuesta metodológica con el 
propósito primordial de  formar estudiantes autocríticos y reflexivos, en donde se 
haga una mayor ejercitación de prácticas de la construcción de su conocimiento y así 
generar en los estudiantes mayor interés en las matemáticas y en este caso  particular 
en los números enteros. 
Esto posibilitara que el estudiante adquiera estrategias de auto regulación de sus pro-
cesos de aprendizaje, lo cual fortalecerá su desempeño en la práctica matemática. 
Esta investigación está dirigida a todos los docentes interesados en el estudio de la 
enseñanza de la matemática, especialmente en el trabajo con números enteros. 
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